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Einleitung. 

Das Material za dem deskiiptiN en Teil vorliegender Arbeit 
ist von l^r. I. TrIgärdh während der von Dr. L. A. Jägerskiöld 
geleiteten Expedition 1900- 1901 aus Ägypten und dein SndRa 
heimgebracht und mir zur Bestimmung überliefert, wofür ich 
diesen beiden Herren meinen horzliehen Dank anssprerhe. 

Besonders betreffs der Collembolen war dieses Matt rial um 
so wertvoller, als unsere Keniitiiiss von afrikanischen ('oUem- 
l)olen selir unlirdcnilond ist. Nur aus der vvestafrikanischen Sub- 
region ist dmcli Pni-PK und Schott eine Mehrzahl von Arten 
Ix'kannt: von dci' tsudafrikanischen und der madagassischen kennt 
man krine einzige Art. Von den Gebieten, die uns in diesem 
Zu^ummcuhang am jueision intt. lessiereu, der mittelländisehon und 
der ostafrikanisehen Subregion waren nur fünf resp. vier Arten, 
früher gekannt und zwar von der ersteren ans Tunis durch 
Pakona, von der letzteren aus Deutsoh-Ostafrika durch BObnbk. 
Jägertkiöld: Bxj^edUiott. 15, (92) 1 
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Von afrikanischen Lepismiden waren aus der mittellän- 
dischen Snbregion etwa zwanzig bekannt, während aus der ost- 
afrikanischen Subregion meines Wissens bisliei- nur die von der 
sehwedisehen Expedition lieimgehraehte und von EsCHERlCH^ be- 
schriebene Atrlnrd stulanensis bekannt war. 

Zu der Aufzählung und Beschreibung der gcfun'lenün Arten 
habe ich hier über die Verbreitung und Syst* luatik der Collem- 
bolcn einige B* meikungen fügen wollen, die bieh nicht nur auf 
meinem Studium von den hier angeführten Arten gründen son- 
dern auch auf meiner Beseliäftiguiig mit den Collembolen ver- 
schiedener Gegenden und meiner Kenntniss der collembolologi- 
schen Litteratur. 

Da diese Bemerkungen, wie uRvolLständig sie auch sein 
mögen, gewissennassen eine Zusammenfassung der Eesultate von 
meinen mehrjährigen Studien über die Collembolen bilden, ist es 
mir eine angenehme Pfiidit, meinen hochverehrten Lehrer, Herrn 
Professor T. Tullbeeo, dem hervorragenden Orundleger der mo- 
dornen Collembolenforachung, der mich in das Studium dieser 
in so vielen Hinsichten interessanten Insektenordnung eingeführt 
hat, meinen aufrichtigen und ergebensten Dank auszusprechen 
für das grosse Interesse, womit er meine Arbeit verfolgt hat, 
und für die vielen guten ßatschläge und Anregungen, die mir 
zur Teil geworden sind, wie auch für den Arbeitsplatz in der. 
zoologischen Institution, der mir während einer langen Zeit zur 
Verfügung gestanden liat. 



* Veigl. diesen "Besiilts" mo 18 S. 20. 
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I. Apterygoten aus igrypten und dem Sndim. 
Ordnung Collembola. 

Unterordnung Symphypleona. 

Farn. SnUiMiuridm, 
1. Smiuthiiriiiiw aigw Lubb. 
Fundort: Cairo, 5. L 1901; Cairo, unter Laub, 10. L 1901. 

Unterordnunfir Arthropleona. 

Farn. Aeh&ruHdw, 

2. Pseudachorutes ailoticus n. sp. 

Körpoi Achi)nif('s-ii\m\ic\i mit ^ut entwiikplter Prothorax. 
Abd. Vi unbedoutf'iid entwickelt. Farbe »lunkelblau; Pigment 
körnig verteilt; Antennen und Beine lichter. 




Pneu dach oiuU'!< uilot ic tif. 
Fig. 1. Augen und Fig. 2. Mandibel (a) Fig. Ii. Fu.sis. Fig. 4. Mucru. 



Haut ziemlich giol) gokömelt. Iiesondors au Abd. VI. Behaa- 
rung sehr spärlicli : mir am Hinterende einige weiiij^e iHiigere Haare. 

Antennen kürzer als die Kopfdiagonale, cyimdris( Ii \nt. 
III und IV unvollständig getrennt. Ant. IV mit dreilappiger 
Sinneskolbe. 
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Augon jeilt isi its 8. Postantonnalor2:an ans ö 7 kranzför- 
mig geordnoten Tuberkeln bestehend. Die Zahl der Tuberkeln 
kann bei demselben Individuum variiren. So habe ich bei einem 
Individuum das linlce Postantennalorgan aus 7, daa rechte aus 
6 Tuberkeln zusammengesetzt sjefnnden. 

T)ie Mvindteilt' sind stark reduziert, besönders die Maxillen, 
die Stilett ['(Hini^ und ganz ohne Zahiiljewaffnun*^ sind. Den 
Mandiboln fehlen Kanflnolien. und derrn Apices sind mit je vier 
grösseren und einigen seiiNS äclieieu Zähnen bewaffnet. Die Zahl 
der Zftlme ist an den beiden Mandibeln dieselbe. 

Tiliien (»liiir Koiilridiaare udir andere längeren Sinnes- 
haari'. Obere Ivlaue lang und schmal mit einem Zahn in der 
proximalen Hälfte. Untere Klaue fehlend. 

Springgabel kurz. Dentes und Mucrones zusammen kürzer 
als Mannbrium. Dentes dorsal mit mehreren LUngsreihen grö- 
berer fiautkdmer. mit je vier äusseren und drei inneren langen 
Borsten. Mucrones ungefähr von der halben Länge der Pentes, 
ventral schwach gebogen, dorsal mit einer leichten Einkerbung 
kurz vor der Spitze; Mucronallamellen gut entwickdt. 

Länge Ifi mm. 

Fundorte: Auf Wasserpflanzen im Weisse Nil bei Gebel 
Ahmed-Aga 20. III. 1001 und bei Shellal Qebelein 16. U. 1901; 
Cairo am Nilufer 1. I. 1901. 

Durch die Zahl der Postantennaltuberkeln und die Erman- 
gelung tibialer Spfirhaare ist diese Art gut gekennzeichnet. 
Durch die erstere unterscheidet sie sich von allen übrigen Pseu- 
dachoitttesai'ten und hat von den mit Postantennalorgan versehe- 
nen die kleinste Zahl der Tuberkeln. Die Mundteile der übrigen 
Arten sind im allgemeinen nicht beschrieben, es scheint aber 
als ob sie bei vei'scbiedenen Arten verschieden gestaltet wären. 
Im Bau der Mandibeln stimmt P. nUoticus mit P. jpalmofM? BöBN. 
überein : die Maxillen dagegen gleichen denjenigen von P. eoeru- 
leseens Schött und P. hömeri SoeOtt. 

Fau' . hntoiii ohrijid(V. 
3. Isotoma bituberculata n. sp. 
Th. ir und TU fast gleieh lang. Abd. IV unbedeutend län- 
ger als Abd. iU. Abd. VI schwach entwickelt, iarbe graulich. 
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Körper ziemlich dicht jnit kiir7:en anliegenden Haaren be- 
kleidet. Abd. III und JV mit einigen. Abd. V und \'I mit 
mehreren iHngeien, abstehenden Borsten. iSämtliche Haaie und 
Borsten einfach. 

Antennen 1 V^, mal längov aib die Kit|)t(lia«4t>nalc. Ant. U 
1 V2 Uiül länger als Ant. I, Ant. III etwas kürzer als Ant. II, 
Ant. lY beinahe dopijelt länger als Ant. III. 

Augen walirscheiniich jederseits 8. Postautemialoigan dicht 
an deif' vorderen Augen stehend, langestreckt, in der Mitte 
gckneilt, folglich von ZW« fmTollAtibidig getrennten Tuberkeln 
boBtehend. 

Tarsales Spürhaar fehlend. Obere Klaue mit einem deut- 
lichen Innenzahne etwa in der Mitte der Innenkante. Untere 
Klaue von breiterer Basis allmtthlich zugespitzt, am dritten Bein- 
paare den Innenzahn der oberen Klaue erreichend. 




Jsototna bittthcrcnlata. 

Fig. h. Postant«!!- Fig. 6. Fuas. Fig. 7. Tenaculum. Fig. 8. Fuzco. 

ualorgau. 

Tenaculum mit schwach entwickeltem Corpus: Rami mit 
4 Kerbzähnen. Springgabel gut entwickelt, an Abd. V befestigt, 
den Ventraltubus erreichend. Dentes schlank, gegen die Spitze 
verjüngend, etwa 1 mal langer als Manubrinm. Mucro mit 
zwei dorsalen Zähnen. 

Länge 1,7ö mm. 

Fundort: Khartum, unter Laub. 3. Ii. 1901. 

Durch ihr eigentümliches Postantennalorgan weicht Isoiama 
hittiberetilata von beinahe allen IsotomoraxtetLf deren Postanten- 
nalorgan beschrieben ist, ab. So weit mir bekannt ist, zeigt 
nur L senaibiUs Tüllb., deren Postantennalorgan SchOtf abbildet^ 
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eine Andeutung zu einer ähnlichi n Zw oiteilung der sonst bei 
den Arten dieser Uattung einiaehen '^ruberkel. Mit 1. .iemibili.s 
hat aber 1. hituhcrculata im übrigen nichts gemeinsam. 



4. Isotoma lineat» n. sp. 

Th. LJ und III etwa gleicli lang. Abd. IV 1 '/i iiial länger 
als Abd. III, Abd. VI t^ut entwickelt und deutlich von Abd. V 
getrennt. Farbe graulicli. schwach hellblau an(j;ehaucht. .Vugen- 
flecke schwarz. Von dt ni dunklen Scheitelllecke des Kopfes 
bis zu der vorderen (irenze von Abd. IV eine scliarf markierte 
blaue Küokenlinie. 

Körper mit kurzen, anliegenden Haaren. Die Haaren des 

Hinterendes kaum länger als ilio 
i / übrigen. 

' [ Antennen etwa l Ya i^al länger 

^ \_j als die Kopf diagonale, Ant II nur 

^ M wenig länger als Ant. III, Ant. IV 

zweimal iKnger als Ant. III. 
Iwuma Uneata. Augen jederseits 8. Postanten- 

Fi; . 9. PoBtuiten- Fig. 10. Pinea, nfliorgan IfingUch'Oval, ein Augen- 
niiloigan. diameter breit und zwei Angen- 

diameter lang. 

Tibiales Spürbaar fehlend. Obere Kiaiie ohne Innenzahn. 
Untere Klaue von breiterer Basis zugespitzt, kaum halb so lang 

als die obere. 

Springgabel gut entwickelt, den Ventraltubus erreichend. 
Dentes 1 mal länger als Manubrium, ziemlich dick, gegen die 
Spitze unbedeutend abgeschmälert. Mucro zweigez&hnt. 

Länge 0,76 mm. 

Fundort: Unter fcJteinen oder Laub am Nilufer, Cairo (l Ex.), 
1. L 1901. 

5. Entomobrya lanuginosa Nk;. 

Fundort: Cairo, unter Steinen und Laub am Nilufer, 1. 1., 
15. I. 1901; Cairo, bei i^icbung von feuchtem Lanb und Humus 
bei einem alten \\ asscrbassin, 5. I. 1901; Cairo, unter Laub, 
10. L 1901; Cairo, 3L XII. 1900; V. 1901. 
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Die Frage von der Oriippierun^ in Arten von den in 
Formen merkmalen so ähnlichen, in Farbenvariationen so verschie- 
denen EtUomohry/i-iorinen wird noeh immer von den (Jollem- 
boloiogen vei-schieden beantwortet. Der ungh^ieh wertvollste 
Beitrag zu unserem Verständnisse von den Entomobr\'aarten ist 
derjenige von Brook von 1883, wo er E. mu/f/fasciata Tlllb., 
muscorum Tüllb., nicoletii Lubb., lanuginosa Nie. (und pulcheUa 
RiDLiiY) zu einer Art zusammenführt. Dasselbe macht auch 
UzEL. ScHÄFFER Verteilt 1896 diese Foiinen auf drei Arten: E. 
multifasciata, muscorum-nicoleiii und lanuginosa. Börner schlägt 
1901 zu emer Art »UtaMi, muscorum, mMfaseks^ und pul- 
eheüa zttBammen, kennt nicht E. hmuginosa, hSlt aber die Kög- 
lichkeit nicht ausgcsclilosBen, daaa diese Art mit E. nitfäUs h. 
vereinigt werden könnte. SchOit betrachtet 1902 als eine Art 
E, nieokiHf muscorum und muUifaseiaia, Aqbbn endlich schlügt 
1908 E, Umugmosüf nieoktii und musearum zusammen, betrachtet 
aber E. mulHfaseiata als eine eigene Art. 

Wie aus dieser Übersicht hervorgeht, herrscht darüber Einig- 
keit» dass E, museonm und mcoUHi Formen von derselben Art 
sind, W8S auch vor Brook Tullbeuo für wahrscheinlich gehalten 
hat. Die Frage gilt also E. Umuginof^a. mulHfaseiata und pul- 
cheUa. Da ich die ietsste Art gar nicht kenne, lasse ich sie 
bei Seite. 

Die ägyptische Sammlung von Entomobryaformen ist in- 
solem wertvoll als sie von jedem Fundorte zahlreiche Individuen, 
in allem 106, enthält. 

Was zuerst E. lariug'mosa anbelangt, so entiiäit die Samni- 
limg nur wenige Exemj)hirc von ganz reinem Typus, es finden 
sich aller mehrere Exempiai-e von E. nicoletii, bei welchen die 
Kinterrandflecke auf Abd. IV und die i^uerbinde auf Abd. V 
zu so minimalen Zeichnimgen eingeschränkt sind, dass diese In- 
dividu(^n äusserst nalie an E. lanuginosa kommen. Diese hellen 
Individuen haben asu k den für E. lani<ginosa charakteristischen 
grünlichen Farbenton (während bei den stärker pigmentierten 
Exemplaren die Grundfarbe gelber bis bdnahe grau ist). Und 
da ich, gleichwie AiBwaif auch mehrmals in Schwedm diese bei- 
den Formen zusammen gefunden habe, muas ich, wie auch Aoben, 
sie als zu derselben Art gehOraad betrachtmi. 



Digitized by Google 



8 Einar WaU^ren. 

Dagegen kann ich nicht ScHÄFFBB und Agbbn beiBtimmen, 
als sie E, muUifaseiata für eine von den übrigen verschiedene 
Art halten, Bondem muss micb in dieser Hinsicht zu der Mei- 
nung anschliessen, die von Brook, Uzel und Börner verfochten 
worden ist. Dass die ScHÄFFEa'eclien TrfnininfjjsmcrkTnale nicht 
stichhaltig sind, haben schon Börner un<i AtiUKX mit Hecht lier- 
vorgehallen. Der lotztei'e glnnbt aber ein zuverlässigeres Trcn- 
nungsmerkmal in der Zeichnung des vierten Abdominalsegmeiits 
und, hauptsächlich, in der feineren Struktur der dorsal< n ?linter- 
randbindeii gcfinKlcn zn haben. Nach meiner Erfahrnng von 
den Ugv[)tisclit'n Kxomplaren hängt es nur von schwächerer oder 
stärkerer Pigmentierung ab, ob das vierte Abdominalsegment 
zwei (wie bei ActUen.s Fig. 12) oder vier (wie bei Agrkn.-s i'ig. 13) 
Flecke in der vorderen Hallte von dem vierten Abdorainalseg- 
mente hat; die mir vorliegenden Exemplare zeigen in dieser Hin- 
sicht kontinuieriiclke Übergänge. Bei stirkerer Pigmentieining 
verbinden sich die äusseren Hinterrandflecke mit den ihnen 
entsprechenden vorderen Flecken, die inneren Hinterrandflecke 
strecken sich vorwärts gegen die entsprechenden vorderen und 
zwischen den letzteren ensteht eine scfaattenähnliche Yerdunke- 
lung, die sie ganz oder teilweise verbindet. Stärker pigmentierte 
Individuen als Bbooks Fig. 20 entsprechend fonden sich nicht 
in der Sammlung. 

Was die nach Aqbbn für E. muUifaseiaia charakteristische 
Struktur der Hinterrandbinde von dem vierten Abdominalseg- 
mente anbelangt, habe ich wohl nicht bei allen fisemi^aren die- 
selbe wahrgenommen, bei einigen Exemplaren von geeignetem 
Pigmentierungsgrade habe ich aber eine ähnliche Verteilung von 
dem Pigmente in rektanguläre Felder deutlich wahrgenommen. 

Gattung Lepidocyrtiis Bovbl. 
Untergattung Lepidocyrti» s. str. 

A. FtUeifarmes, 

6. Lepidooyrtua incoloratus n. sp. 

Mesoiiütum nicht oder kaum vorragend, imgctähr gleich 
lang wie Mctanotum. Abd. IV imgefähr 3 mal länger wie Abd. III. 
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Behaarung dicht, besonders an der Thorax und den letzten 

Abdominalsogmenten. Schuppen oval mit gerundeter bis zuge- 
spitzter Basis. Farbe gelbweiss ohne andere Zeichnungen als 
die schwarzen Augonfh'cke. 

Antennen zweiuiai länger als die Kopfdiagonale, ungefähr 
von der halben Länge des Körpers (den Kopf ausgenommen). 
Ant. III wenig kürzer als Ant. II, Ant. IV doppelt länger als 
Ant. III. Augen jederseits 8, die proximalen kaum kleiner als 
die übrigen. 

Tibiales Spüi-haar des dritten Beinpaares ungefähr gleich 
lang wie die Diagonale der oberen Klane. Diese mit drei Innen- 
zähnen; das proximale Paar an der Mitte der Inn^ikante. Untere 
Clane lanzettahnlicli, am dritten Beinpaare etwas länger als die 
Entfernung der proximalen Zfibne von der Basis der Innenlrante. 




Lepidocyrtu» incolorahts. 
Fig. 11. Schuppe. Fig. 12. Schuppe. »Fig. 13. Fuss. Fig. 14. M^ucro. 

Furca. schlank. Pentes 1 mal l&nger als Mannbrium, 
ventral beschnppt. Der ungcringelte Teil plötzlich vom gerin- 
gelten abgesetzt. Mucro sichelförmig ohne Anteapicalzahn oder 
Basaldo rn, nngefftbr von der halben LSnge des nngeringelten 
Dentalteils. 

Länge 1 mm. 

Fundort: Cairo, in einem Garten 31. XII. 1900; Cairo, Wadi, 
unter Steinen V. 1901; Assuan, im Sande bei Pflanzen wurzeln 
•2-1. T. 1901; Sliellal Oebolein, zwischen den Blättern einer rosett- 
förmigor \V' asserpilauze (warscheinlich Fistia stratiotes) 16. II. 190X. 

7. Lepidocyrtns pnleheUus n. sp. 

Mesonotum nicht vorragend, kaum 1 Ya mal länger als Me- 
tanotnm. Körper ^ira-änlich. Abd. IV 4 mal länger als Abd. m. 

Behaarung wahrscheinlich schlecht beibehalten, nnr am 
Kopie und an der Hinterende fanden sich einige gewimperte 
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Borsten. Beine und Furca stark behaart; die distalen Borsten 
der Dentes i&nger als Mucrones. Schuppen länglich, an der 
Spitze abgeiTindet, gegen die Basis schwach zugespitzt. 

Orundfarbc gelblich weiss. Kopf mit schwaraen Augen- 
flecken imd schwarzen üingf n an der Basis der Antennen. 
Schnauzr- und Kopfhinterrand bläulich violett. Th. III — Abd. III 
mit je einer blauvioletten i^uerbinde am Hinterran<le. Abd. IV 

mit einer breiten blauvioletten (^uerbinde, die 
seine hintere Hälfte ausfüllt. Abd. \ in seiner 
hinteren Hälfte und Abd. VI ganz blau violett. 
Antennen hellblau; Beine und Furca bläulich 
weiss; Goxalglieder blauviolett. Bauch gelb- 

Fig. 16. Le^idncyrtm UchweiSS. 

pMeUu,, Schuppe. Antennen 1 V, mal ISüger als die Kopf* 
diagonale. Ant. H 1 V2 mal so lang als Ant. I, Ant. HI wenig 
langer als Ant. U, Ant lY beinahe 2 V« nial so lang als Ant ID. 

Tibiales Spürhaar gleich lang wie die Diagonale der oberen 
IGane des dritten Beinpaares. Obere Klane mit einem Paar 
proximaler Innenzühne. Distalen Innenzahn konnte ich nicht 
auffinden. 

Furca schlank. Dentes kaum dc^pelt länger als Hanabriam. 

Dentale Schuppen fehlend? ^ucro halb so lang als der unge- 
ringelte Teil der Dens» sichelförmig ohne Anteapicalzahn und 

Basaldorn. 

Länge 0,75 mm. 

Fundort: Am Weissen Nil nOrdlich von Kaka 12. III. 

8. Lepidocyrtus jaegerakioeldi n. sp. 

Mesouotum etwas über Kopfhinterrand vorragend. Abd. IV 

2 — 3 mnl so lang als Abd. III. 

Behaarung reich, besonders am Kopf 

und Mesonotum, am hinteren Teil von Abd. 

IV und am Hinterende 

des Körpers. Die Borsten 

am vorderen Teil des Kör- 
Fig. 16. Lepidoryrtxu ja- , » a j i \r Fig. 17- Lepidoeyrhis 

gm-Bkimldi. FuM. PC"!« und am Abd. IV ge- j^^^i^, Mucio. 

ficdcrto und keulig ange- 
schwollen; an Abd. IV und V und am Hinterende des Bauches 
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g^efiedorte Spitzborsto hall» so dick aber doppolt so lani^; als die 
Keulrnhaai e. Schuppen an der Basis abgerundet, in der Spitze 
oftmals (nicht immer) eingekerbt. 

Farbe geibli« liw eiss; Antennen violett; Augenflecke und 
Antennenbasis schwarz. 

Anteiincn 3 mal so lang als die Kopf diagonale, beinahe 2/^^ 
mal so laug als der Körper. Ant. 11 Va mal -länger als Ant. 1, 
Ant. III »mgeliiln gleich lang wie Ant. II, Ant. IV 1 \., mal so 
lang als Ant. III. Augen jederseits 8, die proximalen etwas 
kleiner als die übrigen. 

Tibiotarsales^ Spürhaar kürzer als die Oberklaue (am dritten 
Beinpaare). Obere . Claue mit vier Innenzäbne; das proximale 
Paar etwas distal von der liOtte der InnoikBiite. Untere Klaue 
laDzettähnlicb, das proximale Zahnpaar der oberen Klaue kaum 
erreichend. 

Dentea Furcnlas schlank, gut geringelt, 1 Yt bo lang 
als Hanubrinm; der ungeringelte Teil plötzlich vom geringelten 
abgesetzt, 2 Vs ^o lang als Mucro. Mucro falciform ohne 
Spur von Basaldom odeir Apicalzahn. 

Länge 1,5 mm. 

Fundort: Khartum, unter Laub 3. II. 1901. 

^'on nhi igf^n Lepi(locyrUis-nrtpn mit vorragendem Mesonotnm 
und sichelförmiger Mucro ist diesü Art gut verschieden. Von 
fluvQVireus Ijciknkk wciclit sie gan^: durch ihre Farbouzeichnung, 
durch ihr kurzes tiliiales Spürhaar und kürzeres Abd. IV ab. 
Von L. falrlfer Schäffer, dem sie an Farbe am meisten gleicht, 
weicht sie durch kuizere Unterklaue, ki.irzere.s tibiales iSpürhaar 
und gänzliches Fehlen jeder Andeutung von Apicalzahn ab, von 
L. sehäfferi Schött und L. paekardi Schött unter anderem durch 
die Farbe. 

9. LepidoCfTtiit tmgaaidhi n. sp. 

Heeonotum wenig vorragend, kaum länger als Metanotum. 
Abd. IV 2Va mal so lang als Abd. III. 

Behaarung dichty besonders am Yorderrand des Mesonotum 
und am Hinterende. Schuppen gerundet — ^hmglich mit gerun- 
deter — gespitzter Basis, sehr variirend in Form und GrOsse. 
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Farbe gelb. Augonflecko und schmale Ringe an den An- 
tonnonbason schwarz. Coxalglieder blau; ebenso mehr oder min- 
der dt'utiii he Querbinden an Abd. II und Iii. Beine, Farca 
und Bauch weiss. Ant. III und TV violett. 

Ant. 2 72 so laug als die Koiddiat^onalf», von der 

Länge des Körpers. Ant. II beinah*' l ^2 ui^l so lang als Ant. 
I, Ant. III 1 Va löal so lang als Ant. il, Ant. iV etwa i ^/a mal 
so lang als Ant. III. 

Tarsales Spürhaar 2/^ von der Länge dei' oberen Klaue (am 
dritten 13eiupaare). Obere Klaue sehr lang und schmal; ihre 

Lateralzähno wie bei Tomo- 
cerus beinahe bis zar Basis 
von der Oberldaae getrennt ; 
Lmenkante mit dem proxi- 
malen Zahnpaar am proxi- 



Lcjtiitocyrtus trwyaardlii. 
Fig. 18. Schuppe. Fig. 19. Fuss. Fig. 80. Miiero. 

malen Drittel, ausserdem mit zwei äusserst winzigen distalen Ztth- 
nen. Untere Klaue sehr lang mit gut ''utwickelten Lamellen; 
an der einen Äusserlamelle ein wiu/iges Zähnchen. 

Furca gut entwickelt. Demes schlank, ungefähr 1 V 7 iT^al 
so lang wie Manubrium, ventral geschu{)pt; der ungeringelte Teil 
allmählich in den geringelten übergehend. Der ungeringelte Teil 
1 ' 2 mal länger als die gut abgegliederten Mucrones. Diese 
faiciform ohne Basaldorn und Anteapicalzahn. 

Län«;»' "J nun. 

Ft'iii/orf: ( aiio, unter Laub, Hi. XII. 1900: C^airo, am Nil- 
ufer unter iSteinen und Laub i. 1. 1901; Cairo, unter Laub ö. 
L 1901. 

Schon dnrch seine G-rOsse von anderen ägyptischen und 
gudanesisehen Arten verschieden, weicht L. tr€Bgaardhi von allen 
mit sichelförmiger Mncro versehenen Arten durch seine Farbe^ 
sein langes Manubrium und den Bau seiner Klauen ab. 
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10. Lepidocyrtv^H flävovireus BO&N£E 
var annuiosa n. var. 

(Crtiäammtfigur iu Jaoeiu9kiOu>, Frin budan o<-h. Sinai, Stockliolm, 
P. A. Xontedt 1908, pag. 1S2.) 

Mesonotum etwas über den Kopf hinterrand vorragend, dop- 
pelt länger £Üs Metanotnm. Körper übrigens recht iSüra-flkolich. 
Abd. IV 3—4 mal ISnger als Abd. III. 

Zahlreiche lange Haare von gewöhnlicher Beachaffraiheit 
am Yorderrand von Mesonotum und am Hinterendp' Beine be- 
sonders dicht- und langhaarig. Auch Ifannbrium und Dentes 
dorsal dicht mit langen Haaren besetzt. Schuppen rundlich bis 
länglich mit abgerundeter Basis. 

Farbe des lebenden Tieres nach Angabe weiss, schwach 
glänzend; Grundfarbe in Spiritus gelblicliweiss; Chitin dünn, 

durchsichtig. Kopf mit schwarzen Augen- 
flecken, unter diesen einige unregelmässige 
Schwarza Flecke; am Vörden and des Kop- 
fes (licht liintei- den Antennenbasen rine 
schwarze i^uoilinic Ant. — III mit dunk- 
len Ih'nmsn an beiden Enden; die liiuge 
der inneren Ulieder schwarz, der distale 






Fig. 81. Kopf. 



Lcjtidocjfrht» fiawvirem v. auntiloxa 
Fig. 22. Augen. 



Fig. 2S. MucTo. 



liing von Ant. III gelhhrnnn: Ant. [V beinahe ganz o^f^lbbrann. 
Beine mit dentlieh uuirkieiten dunklen Ringen am unterer Drittel 
der Tii)ia: mehrmals auch ein schwächerer Hint; nahe bei dem 
proximalen F^nde der Tibia; die beiden hinteien Ik-inpaare aus- 
serdem mit einem scharfen, schwarzen iiingo, breiter und deut- 
licher als die übrio;en, nm dem distalen Kndo von Femur. Köi- 
per übrigens ohne dunklen Zeu Imungen ausser einigen schwachen 
Flecken auf dem Suiten von Prothorax. 

Antennen ungefähr 2 \4 mal so lang als die Kopfdiagonale, 
etwas länger als der halbe Körper. Ant. 11 doppelt langer als 
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Ant. 1, Ant. III unbedeutend kür/.cr als Ant. JI. Ant. IV etwa 
1 '/j mal so lang als Ant. III. Anoen jederscits s, die ht gestellt, 
«Üe proximalen unbedeutend kleiner als die übriueii. 

Tibiales Spürhaar 1 mal länger als die Klancndia<r()nale 
am ii. Paar, Obere Klaue mit vier Inuttnzähnen; das proximale 
Paar etwa in der Mitte der Inncnkaate. Untere Klaue den obe- 
ren der distalen Zahne der Oberklaue erreichend. 

Furca mit schwacher, sichelförmiger von der Dens nicht 
deutlich, abgegliederter Mucro. Macrodens 1 mal länger als 
Mcunibriam. 

Länge 1,& mm. 

JFundort: Am Ufer des Weissen Nils; nördlich von Gebe- 
lein, imter Laub, 17. II. 1901; südlich von Gos Abu-gomr am 
Ufer nnter aufgeworfenen Pflanzen, 14. II. 1901. 

"Wie ans obiger Beschreibung ersichtlich ist, stimmt diese 
FdiMi l)etrefl's der Formenmerkmale mit L. ffarorircus Börner 
gut Uberein, von wuichem ein Individuum am N\ assa-St-c (Deutsch 
Ostafrika) gefunden ist. Die Grundfarbe ist aWer kaum oiünlieli 
und die Zeiclinung, obgleich sie an diejenige dieser Art sehr 
erinnert, iüt, b('Sf)nders was die Ringelung der Beine und der 
Antennen anbelangt, recht vorschieden; auch sclieint die Behaa- 
rung der Beine kräftiger zu sein. Ich lauss sie deshalb wenig- 
stens als eine eigene Varietät betrachten. 

B. BidenticulatL 

11. Lepidoeyrtus eyaaeas Tuuub. 

▼ar. paUidus Reuter. 

Mit ScHöTT und anderen betrachte ich L. palLidus Heuteh 
nui* als eine blas.se \'anetät von L. eifaneus. 

Einige Exemplare waren beinahe farblos. 

Fundort: Cairo, ö. 1. 1901; Cairo, unter feuchtem Humus 
imd Laub, 2. I. 1901. 

12. Lepidoeyrttts obinans n. sp. 

Mesonotum ziemlich stark vorragend (bei einigen Exem- 
plaren mehr als die Fig. angiebt), doch nicht von den Seiten 
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zuflammengedriickt, mehr weit als hoch. Körper auch übrigens 
Äftt-ähnlich. Abel IV 314 mal länger als Abd. III. 

Schupitcn in der Spitze breit, an der Basis zugespitzt. 

Grundfarbe gelblichweiss. Augenflecke schwarz. Die Iftte» 
ralen Kanten des Meso- und Metanotum blau. Auch cUo äusseren 
Kanten der übrigen Segmente scbwach und verschwommen 
bläulich. 

Antennen 1 ^ '., mal län^^fr als die Kopfdiagonale. ;\nt. il 
und Iii un^^» fiilir gleich lang, Ant. IV bis 1 ' ^, mal so laug wie 
Ant. III. A ugen jederseits 8, die proximalen wenig kleiner als 
die übrigen. 

Tibiales Spürhaar am dritten Beinpaare etwa von der Länge 
der üboren Klaue. Die obcio Klaue mit deutlichen Lateral- 
zähncn und einem Paar proximalen und zwei winzigen distalen 
Innenzälmen. Die unteie Klaue sämmtlicher Beinpaare schräg 






LepUloci/rluit ohtu»uit. 
Fig. 24. Kopf. Fig. 25. Schuppe. Fig. 20. Fuss. Fig. 27. Mucro. 

abgestutzt ; am dritten Beinpaare etwas l&nger als die Entferaiug 
des oberen distalen Zahnes yon drr Klanenbasis; die durch die 
Abstutzung entstehende Ecke weniger spitz am dritten Beinpaare 
als an den \ orderen. Eandverdickungen der unteren Klaue des 
dritten Beinpaares parallel, \\'enigstens nicht divergent. Die 
untere Klaue der voi-deren Beinpaai-e kürzer als diejenige des 
dritten Paares, den oberen distalen Innenzahn der oberen Klaue 
kaum erreichend. 

Dentes FurcuUe etwa von der Länge des Manubriun», gut 
gerinpfnlt: der imgeringeltf Teil ungefähr von der Längf der 
Mucro, allmUhlich in den unt(eringolten übergehend. Muero mit 
grossem Anteapiknkahn und mit ßasaldorn; an der Basis des- 
Basaldorn bisweilen ein kleinerer gerundeter Zahn. 

Länge 1,35 mm. 
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Fundort: Auf dem Sand am Ufer des Weissen Nils ein 
wenig südlich von Umdunnan, 6. II. 1901. 

L^ndoeyrtus obtusus stimmt im Bau der Klanen und Mucro* 
nes sehr mit L. medius Schäffbr überein, unterscheidet sich 
aber von diesem durch die Form der Schuppen, die Zahnbewaff- 
nung der oberen Klaue und die Farbe. 

Unteigattung Lepidocyrtlnus Börner. 
13. Lepidooyrtns flageUatns n. sp. 



■ r\ 






Fig. 29. 



I'ig. 30. 



Fig. 28. Kopf. Schuppen. 

Mesonotum kaum oder wenigstens sehr wenig vorragend, 
1 */| mal so lang als Metanotum, A-on den Seiten nicht zuge- 
drückt, mehr breit als hoch. Körper auch übri- 
gens «S'ira-ähuhch. Abd. IV 4 — 5 mal langer als 

Abd. HL 

Die JH.aarti"a(;ht der K.xemplare war \\ alu si. hem- 
lich zerstört; nur am Kopfe, nm 
Vorderrand <les Mesonotum und 
in dem Vlintercnde dos Abdo- 
mens waren lange, keulige, ge- 
fiederte Boistcn beibehalten. 
Schup]>on braun, gemndct bis 
Lepidocyrtus flayeUah», länglicli, an der Basis gerundet 

Flg. 31. FuM. Fig. 82. Mucro. yjjg abgeschmälert. 

Antennen 2 mal Ittnger als die Kopfdiagonale, =1/4 von 
der Llüige des Kdrpers. Ant. I ungew(>hnlich lang, länger als 
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die Hälfte von Ant. II. Ant. II und III etwa gleich lang. Ant. 
IV wahrscheinlich von wechselnder ' Lftnge, hei dem Exemplare 
mit den am hest^ entwickelten Antennen V4 iJ'^ei' ^ Ant. HI, 

fein, dicht und deutlich geringelt. Ant. III dagegen gar nicht 
geringelt. Bei dem einzigen Individuam, dessen Antennen wohl 
ausgebildet waren, war die rechte Antezme ahgehrochen worden 

bis zum inneren Drittel von Ant. III, war aber später regene- 
riert worden, wodurch Ant. IV viel länger und mit Ant. III fest 

verwachsen worden war. 

Tibialos Sptirhaar am dritten Boinpaar von der Tjfin^je 
der oberen Klaue. Die obtn-e Klaue mit t^nt entwickr«lton I.a- 
teralzähnen und vier Innenziihnen ; das proximale Paar etwas 
proximalwärts von der Mitte der Innenkante, die distalen sehr 
winzig. Untere Klane lanzettlich, am vorderen Beinpaai wonit^ 
länger als die Entfernung der proximalen Innenzfthne von der 
Klauenbasis. (Die unteren Klauen des dritten Beinpaares waren 
sämtlich unvollständig.} Farbe ausser den Augenflecken ganz 
gelblich weiss, nur die Kanten der Segmente bläulich angehaucht. 

Dentes Furculse dorsal dicht langhaarig, schlank, gut ge* 
ringelt, länger als Hanubriam; der nngeringelte Teil plötz- 
lich vom geringelten abgesetzt. Hucro sidkelfGrmig, ohne Ante- 
apicalzahn oder Basaldorn, kürzer als der nngeringelte Dentalteil. 

L^nge 1,76 mm. 

Fundm± Am Weissen Nil, III. 1901. 

Lepidocyrtiis HagcUdtiis stimmt in mehreren Hinsichten mit 
L. ann^ilieomh Bökskh (aus Deutsch Ostafrika) überein, beson- 
ders durch die Eingelung \on Ant. IV, Bei L. annnlieormsi ist' 
aber auch Ant. III gerin<j;elt, waü gar nicht der t'all bei L. //a« 
gellatus ist. Aueh sind die Mucrones joner Art weit grösser 
als bei dieser. 

Untergattung Pseudosinella (Sohäppbb). 

14. Lepidocyrtus decem-oculatus n. .s|i. 

Mesonotum nicht ^ orragend, kaum länger als Metauotum. 
Abd. TV 2 mal länger als Abd. TIT. 

Farbe rein weihS ausser doji geruntleten schwarzen Augen- 
fleckeu und einigen zerstreuten Pigmentkornern in der Umge- 

Jügerakiöid : Es^editioH. lö. (33) 2 
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biing der Augenflecke. Th. II mit gewimpeiten Kenlenborsten; 
das Hinterende mit gewimperten Spitzboraten. 

Antennen etwa von der LSnge der Kopfdiagonale. Ant. 
II und III ungefähr gleich lang; Ant. IV 2 mal so lang als 
Ant. III. Angen jederseits die 4 vorderen von gleicher QrOsse, 
das hiuterste etwas* kleiner. Angenfleoke nmd, nicht scharf 
konturiert. 

Tibiales Spürhaar sehr kurz, nicht Unger als die untere 
. Klane, in der Spitze kaum angeschwollen. Leider 
n ^ I konnte ich den Bau der oberen Klaue nicht sehen, 
Qq da sie sämtlic h fehlten. Untere Klaue schmal 

O Uuazettlioh, ohne Aussenzahn. 

LepidofHihi;> (hcem- FuicuUi srhiauk, Dentcs i'twji gl(>ich lang 
ocuintus. y^'lQ Manubrium, gut geringelt, gleichwie Mann- 
Vig. 88. Augen, j^jj.iyjjj dorsal mit gewimperten Spitzborstcn, ven- 
tral mit Schuppen. Die Ringeluiig allmählich in den ungeringel- 
ten Teil der Dens übergehend. Muero mit Apical- und Ante- 
apicalzähnen von ungeführ gleicher Grösse; Basaidürn anwesend. 
Länge 0,5 mm. 

Fundort: Cairo, unter Laub, 10. I. 1901. 

Die Art ist dadurch von Interesse, dass bei ihr die Augen« 
reduktion weniger weit als bei den übrigen Arten der Unter- 
gattung vorgeschritten ist. Am nächsten steht in dieser Hin- 
sicht L, VUI-puncteUus Böbneb, der jederseits vier Augen hat 

15. Gjphodems sndaneniis n. sp. 

Mesonotum kaum oder sehr wenig vorragend. Abd. lY 
5 mal langer als Abd. III. 

Die Behaarung war nicht beibehalten. Farbe rostbräunhch. 






Ci/phntlentH mdantnns. 
Fig. 34. Fuss. Fig. 3&. Dentalachuppe. Fig. 86. Mucro. 
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Antennen 1 V,<, mal so lang als die Kopfdiagoiialo. Ant. II 
2 ' "lal länger als Ant. ], Ant. III von der halben Länge von 
Ant. 11, Ant. IV 1 V5 mal so lang als Ant. II. Augen fehlend. 

Taraales Spiirhaar von der Lange der oberen Klaue. Diese 
mit vier Innenzähnen: einem grossen inneren (hinteren) und 
einem kleinen Russeren (vorderen) Proxiiualzahn und zwei iin- 
paarin^en Zälinen. Untere Klaue mit dem bekannten grossen 
Aussenzahii. 

Manubriuni 1 >/„ mal so lang wie Dentes: dit'se (hciiiial 
länger als Mucro. Deiitrs wie gewöhnlich bei Cypltodents mit 
zwei Reihen von Schuppen; diese sind doch gross, kaum ge- 
spitzt und nicht gerippt, wenigstens nicht in der äusseren Hälfte 
cior Sehii])]»«'. Mucro mit Anicalzalin und einem grossen dorsa- 
len Zalin, ausserdem mit einom kleineren dornenähnlichen Zahn 
an dem distalen Drittel. Mucro etwas länger als die distale 
Dentalschuppe. 

Länge 1 mm. 

Fundort: Am Weissen Nil S. von Gl«bel Abmed-Aga, - 14. 
III 1901. (1 Ex.). 

16. Gyphodems tennitum n. sp. 

Mesonotum kaum vorragend, etwa 1 ^/g mal länger als 
]Sletan(>tum. Abd. IV 3 mal so lang als Abd. Iii. 

i'arbe weiss. Haare und Schuppen waren schlecht bei- 
behalten. 

Antennen ungefähr 1 1/3 mal länger als die Kopfdiagonale. 
Ant. I wenig kürzer als Ant. m, Ant. H wenig kürzer als Ant. 

IV, Ant. IV doppelt länger als Ant. HI. 
Augen feblend. 






Fig. 37. FiM«. Fig. 36. Mucro. 

Tibiaioii Spürliaar am dritten Beinpaaro etwa gleich laug 
wie die obere Klane. Diese bis zur Spitze guspaltrt: die interne 
Lamelle mit dem gewöhnlichen grossen Pro.\imalzahn, die externe 
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I.4UDelIe iiiige«-0?inlich graw, flire Kante distal vlrtB TOn der 

Mitt*- in einen kl'^Lneren und einen längeren, schmalen Zalm 
&u-^ti(-zo<£*'n We nrAf^Tf Klaue am dritten ßeinpaar den kleine- 
ren Zahn rh-r externen Lamelle d^-r oberen Klane erreichend, mit 
eiju-rn gro.ssen Aiissenzahn versehen. 

Dent<-s Fnrculie dorsal, wie gewoiinlich. mit äch'.ippen; 
d:<-s*r wie hK-i voriger An üi« h* iff-ÜT^T^t und kaum 7.Tk^^f»nzt. 
Marj-jbrium doppelt länger ai» Draie». Mur-ro von i- r naib'-n 
Länge der Dentes mit Apicalzalm und zwei grossen doraaien 
Zännen AusM-rdem befindet sich am distal' n Dritt*^l ein kleiner 
domaf.i.üi ZaLii uud vt-ntial an der Innenseite eine iang- 
gcnitreckt^.-, zahnähnliche Lamelle. 

LSnge 1^ mm. 

Fundort: S. von Kaka am Wetascfn Nil, im Neste Ton 
Terme$ nataterms Hat. 2, 3. HL 1901. 

Durcli den eigentümlichen Baa der oberen Klaue, bei wel- 
cher die Spaltung and die Differenzierting der beiden Lamellen 
weiter als bei jeder anderen Collembole gegangen sind, ist diese 
Art sehr gut ausgezeichnet. 

17. Cyphodems arcuatus n. sp. 

Mesonotum kaum vorragend. unl)ed< utend länger als Meta« 
notuTT} Abd. IV^ 6 mal Iftnger als Abd. III. 

Farbe weiss. Haare nnd Schuppen bei den Exemplaren 

schlecht beibehalten. 

Antennen etwa l \ 3 mal langer als die Kopfdiagonalc. 
Ant. I wenij^ länger als Am. Iii, Ant. I^' 2'', mal länger als 
Ant. III, 1 mal so lang als Ant. TT. Aui^on fehlend. 

Tibialt-s Spiirhaar am dritten Bein- 
paar gleieli lang odor wenig kürzer aU 
die obere Klaue. Di- si- wie bei C sn- 
(lanoisis mit zwei proximalen und zwei 

Cy^dwu» ^auUu9. distalen Zähnen, ungefähr bis zur Mitte 
Fig. 89. Huoxo. , 

gespaltet. Untere Klaue wie bei vori- 
gen Arten. 

Manubrium 1 >/« mal länger als Dentea, Diese mit den 
gewöhnlichen Beihen länglicher Schuppen, die in ihren sswei 
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proximalen Dritteln gerippt sind. Mucrones äusserst klein, von 
der halben Länge der Dentes, viel schmäler als diese, bogen- 
förmig gekrümmt, mit Apicaisahn und drei etwa gleich grossen 
dorsalen Zl'ihnen, von denen der proximale etwas basalwärts von 
der Mitte steht. Die apicale Dentalschuppe weit länger als Mucro. 
Länge 1 mm. 

Fundort: 8. von Kaka am Weissen Nil, in demselben Neste 
von Termes nattUenm wie die vorige Art. 6. III. 1901. 

• Im Bau der Klauen stimmt diese Art mit C. ffffdnnpr^sif! 
überein, untersclifMilet sich doch von dieser wie von allen übii- 
gen Cyph()(J('ru.S'a.rten durch ihre kleinen, eigentiiraliclien Mucro- 
nes. C. tcimitum und C. armatus sind die einzigen bekannten 
termitophilen Collembolen, und es ist ja anmerkenswert, dass 
diese Gattung, die in. unseren Gegenden myrmecophil ist, auch 
t^mitophile Fomen «nfweist. 

Orän. Thysanura, 
Unterordn. Thysanura ectotropha. 

Farn. Lepitmidw. 

18. Lepisma wumanni Momiez. 

Fundort: Cairo, in der Wüste bei Cheops Pyramide zusam- 
men mit Stenamma barbarum L. 28. XU. 1900 (1 Ex.). 

19. Lepismina aurisetosa n. sp. 

Körper mehr lang<T;ost reckt als bei aiideien Lppismina- 
arten, dorsal f^tark gewölbt. Prothorax ungefähr gleich lang wie 
Mpso- und ^fetathorax zusammen. Abdomen 1 V'j mal so lang 
wie Thorax. Abd. T — VITI an Länge einamler ziemlich gleich, 
Abd. IX etwas kürzf^r, Abd. X so laug wie Abd. VITI und IX 
zusammen, mit gerundett^' et^^•as abgestutzter Sj)itze. 

Kopf von oben wenig bielitbar, weisslicli, mit dichten Bü- 
scheln strahlenförmig auseinandergehender, goldglänzender, gefie- 
derter Haare besetzt. Die Oberseite des Körpers dicht mit tief 



Digitized by Google 



99 



Binrnr Wahlgren. 




braunschwarzen, metallisch schimmernden Schuppen bekleidofc. 
Die Sclnippen der Unterseite liell gelbbräunlich. Muudteile, 
Fühler, Beine und Cerci hell gefärbt. 

Abd. 1 — VIIX jederseitH mit oiner gefiederton Dorsalseta. 

Die Antennen waren frcilieh abgebrochen, 
scheinen aber kaum viel länger als Thorax 
zu sein. 

Lippentaster kurz; das letzte Glied nicht 
breiter als laiig, beinahe rhombisch. Kiefertaster 
5-tjliedrig, das letzte Glied kaum oder wenig 
länger als das vorletzte. 

Beine plump ; Schenkel und 
Schienen mit mehreren kräftigen 
Borsten besetet Styli nur an Abd. 
Lepumiua aui i'<et„),n. IX. Gerd kurz, die inneren Qlie- 

Fig. 40. ümtias Kg 41. Labial- der nicht mehr lang als brdt, die 
des KOxpezB. taster. „ ,„ 

ftuBseren länger. 

L&ige des grössten Individuums 5 mm; die grOsste Breite 

kaum 2 mm. 

Fundort: Heluan bei Cairo, unter Stdnen, 7. XU. 1900 (2 Ex.). 

Selion durch ihic un;;ewöhnli(li lano;^n:'stirekte Körperform 
scheint diese Art von den übrigen J.f^-p>>^hi/ft(i-i\rU:n ^ut verschie- 
den zu sein. Von der ebeiü'ails ägyptischen L. samynyi Luc. 
imterscheidet sie sich ausserdem durch die Zahl der Stjli, von 
L. emüm Eschbch iind pviclirl/a Sir.v. durch die Form desänsseren 
Labialtastergiiedes, das bei dieson Arten zwninal breiter als lang 
ist, von L. emilicB ausserdem durch die Färbung der ventralen 
Schuppen, von L. audomnii Luo. durch die Beborstung der 
Stirn und die relative Länge der Thorax und des Abdomen; 
von der unvollständig beschriebenen L. persiea Eschbch» welcher 
sie in Farbe gleicht, unterscheidet sie sich u. a. durch die Länge 
des Abd. X, das bei jener Art so lang wie Abd. YII — IX zu- 
sammen ist. 

20. Cienolepisnta miehaelsem Eschbcb. 

Fundort: Turah bei Cairo, untor Stdnen in der Wüste, 
18. V. 1901. 
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21. Ctenolepisma targionii Ghassi-Üov. 

Zu dieser Art führe ich eine Ctenolepisma-iorm mit dorsalen 
äusseren Borstenkämmen nur auf Abd. II — V. 

Fundort: Heluäii bei Cairo, unter Steinen 27. XII. I9ÜÜ. 
(4 Ex.). 

22. Ihermobia legyptiaca Luc, 

Die Sehuppen waren an den Exemplaren gut beibehalten, 
teils hell bräunlich, teils braunschwarz; die letzteren, wie es 
schien, zicu^l^r Vt nnregelmössig über den ganzen Körper zerstreut, 
nicht wie bei folgender Art hauptsächlich an Abd. I angesammelt. 

Fvnrlorf: Cairo, in der Wüstr- bei den TVramidon in einem 
Basenpatzen, 14. 1. 1901 (1 Ex.); Khartum 1. IL 1901. (1 Ex.). 

28. Thermobift dneta n. sp. 

(xrundfarbe g(^lblirh weiss ohne die für Th. wgypiiaca Ltt. 
eigentümlichen bräunlichvioletten Farbentöne an den Seiten und 
gegen die Spitze des x\.bdümen. Nur zwischen der Anteimon- 
basis und dorn Auge geht eine schmale violette Linie. Dicht 
hinter jedem der abdominalen Dor- 
salkämme wie auch hinter den ziem- 
lich hoch dorsal gelegenen abdomi- 
nalen • llandkämmen befindet sich 
dn winziger rostroter Fleck. In der 
lUitte der Schiene und nahe an der 
Basis des ersten Tarsalglieds be- 
findet sich je ein imvollstttndiger, TAermoWa eineta. 
bramiTdoletter Bing. Fühler xmd ^fr«- l*bi»ltMt«f. 
Gerci hell und dunkel geringelt, 

die letzteren deutlicher als die ersteren. Kiefertaster hell, nur 
an der Mitte von dem zweiten und dem dritten Gliede ein we- 
nig violett. 

Schuppen über dem grOssten Teil des Körpers orangegelb; 
zwischen diesen spärlich eingestreute einzelne dunklere Schuppen. 
Nur an der Bückenseite von Abd. I sind beinahe sämtliche 
Schuppen schwarzbraun, wodurch das unbeschädigte Tier eine 
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sehr scharfe und deutlich duuMe Querbmde an der MiUie des 
Körpers erhält. ' 

Die Anordnung von Borsten und Kämmen ist die für die 
G-attung typische. 

Antennen und Oerci länger als der Körper. Beine lang 
und schlank; die Hinterbeine reichen wenigstens mit dem gan- 
zen Tarsus an dem Hinterende des K5r|»ers vorüber. 

Sfyli in drei Paaren vorhanden, Styli des Abd. IX kaum 
1 Ys l''^ ^3 StyU des Abd. YIU. 

Labialtaster mit den beiden letzten GUiedem ungefähr wie 
bf i Th. oegyptiaca verbreitert. Maxillartaster lang und dünn, aus 
fünf Gliedern bestehend; das letete Glied etwas kürzer als das 
vorletzte. 

Länge 11, Breite 3 V« mm. 

Fundort: Cairo, unter Steinen bei den Pyramiden, I. 1901. 

Dirae Art ist mit Tk. cegyjytiaea und TA. longimma Eschbcm, 
besonders mit der letzteren nahe verwandt. Von dieser unter* 
scheidet sie sich doch durch das Yorhandensein von drei Paar 
Styli (was vielleicht recht unwichtig ist), durch die Lange der 
StyH des Abd. Yin im Verhlltniss zu den Styli des Abd. IX 
und durch die Form der äusseren Labialtasterglieder. Vielleicht 
ist sie nur eine Varietät von Th. longimana. 



Unterordn. Thysanura entotropha. 

Farn. Ja^ffidiB» 

24. Japyx sp. larra. 

(Syn. Projapyx sp.) 

Im Jahre 1699 beschrieb Cook ein kleines Insekt, das er 
Pnjapffx sii^Ufer benannte, und errichtete fttr dasselbe eine neue 
Familie ProjapygidcB. 1901 wurde diese Art ausführlicher von 

SiLYESTKl boschrieben, welcher zwei Jahre später eine neue zu 
derselben Famiii«' t^eliörendc Art, Anajapyx vesieuhsWt aufstellte. 
Von dieser Art hat dann im Jahre 1905 Silvbstbi eine ausführ» 
liehe Beschreibung g^eben. 
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Schon im Jahre 1902 spncht Cook denf G-edanken aus, dass 
Projapyx vielleicht nur eine Larvenfoim voo Japyx sei. Und 
1903 schreibt Yebhokrp über die Plrojapjgiden: "Diese Familie 
existirt meiner Ueberzetigiing nach gar nicht, sondern es handelt 
sich um die jüngsten Larvenformen von Japjx!'' Und im fol« 





Fig. 43. Ant VIU. 



Fig.a. Mandibel. 



gtnden Jahre: meinem erwAhnten Aufsatz über die find- 
segmente n. s. w. habe ich es sehr wahrscheinlich gemacht, dass 
diese Tiere jimge Entwicidungsformen von Japyx sind.** 

Die Frage von den Projapygiden war doch damit gar 
nicht abgemacht. Vbbhobff hatte keine positiven Beweise geben 
, kennen und hatte keine di- 

/ rekten Beobachtungen an- 

zuführen. Seine Beweise 
waren Analogieschlüsse von 
der Entwicklungsgeschichte 





Fig. 46. Maxille und HMcillartastor. 



Fig. 45. Abd. I von unten. 



einiger Dermapterengattiingen (Karschicfla, Bormmisia) geholt. 
Auch verfechtet Silvestbi in seinem letzterwähnten Aufsatze 
über Anajapyx die Stf^llung der Frojapygiden als eine selbstftn- 
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dige Familie und iil ZooL Anz. März 1905 präzisiert er die Ver- 
schiedenheiten zwiscbem. diesen und der (rattung Japijx. Auch 
BöRNEE hält in seiner Systematik der Hexapoden ProjapygidcB 
als eine selbstSnflin^o Familie aufrecht, und in seinem Entwürfe 
eines iStamnibauines iU»er die Hexapoden stellt er sie als einen 
jüngeren Zweig als denjenigen der Japygidm. 

Japyx jTj). 

Fig. 47. Hinteidnde von oben. Fig. 48. Hinterende toh unten. 

Ich glaube jetzt auoh in der Lage zu sein, einen Beitrag 
zti der Lösung des Prpjapygidenrtttsels geben zu können. 

Aus demselben Termitenneste, wo die früher erwähnten 

CyjpAodferu^-arten angetroffen wurden, stammten auch einige 
Car^i^odert-ähnliche Formen, die bei näherem Zusehen sich als 
typische Projapyxformen erwiesen, in Folge des spärlichen Mar 

terials kann ich von ihnen keine ausführliche 
Beschreibung geben, da sie aber in mehreren 
Punkten von P. siylifer abweichen, will ich 
jedenfalls einige Notizen und Zeichnungen 
von ihnen geben. 

Antennen 24-gegliei^ert, i 
daü kurze basale Glied ein- u|| 
goreehnct: Ant. U und TU ^hr^mr 
länger als die übrigen. Ant. 

Japyxsp. Vllf träRt ausser einem 'fe'rende 

Fig. 49, CercalspitÄ«}. Kranz von längeren, abste- mit Schere. 

henden und einigen kürze- 
ren anliegenden Borsten eine langgestreckte, keulenförmige, 
stark chitinisierte, dunkelfarbige Sinneskolbe wie bei Änajapyx, 
Die Kandibelu sind mit einer "Lamina dentata" etwas unterhalb 
der Spitze wie bei anderen Frojapygiden versehen. Von den 
Zahnen der Spitze ist wie bei Anc^apyx einer weit grösser und 
stärker als die übrigen. Yen der Maxille gebe ich eine unvoll- 
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ständige Abbildiing, die doch u. a. zeigte dass der MaxiUartaster 

längere Haare als bei P. styUfer trägt. 

Den Abdominalsegmenten fehlen retraktüe Bläschen. Styli 
finden sich an Abd, IT- -YIT. An Abd. I sitzen innerhalb den 
Styli wif^ bei jP. styUfer cjiindrische Zapfen, schlanker als bei 
der letzteren. 

Cerci sind länger als bei F. styUfer, 23-gegliedert. Das 
äusserste Ghed wie bei jener Art, in iler Spitze aber mit drei 
feinen am Ende umgebogenen Haaren versehen. 

Zwei von den drei Exemplaren waren in Übereinstimmung 
mU dit'sei l>eschreibung gebaut. Das dritte aber zeigte sehr 
interessante Abweichmigen. 

Die Cerci waren verloren, das basale Glied ausgenommen. 
Dieses war aber stark chitiiiisiert, dunkäbraim und auf der einen 
Seite hatte es schon, was ans der Fignr ersichtlich ist, die Klauen- 
ahnliche Form aDgenommen, die für die Zange des Japyx cha- 
rakteristisch ist. Auf der anderen Seite ist, wie die Figur 50 zeigt, 
die klauengekrümmte Form noch nicht fertig, aber eine starke 
Ohitinisienmg ist schon eingetret^. Dass es sich , wirklioh tun 
eine Chitinbildung und nicht eine andere Braunfärbung handelt, 
darüber konnte ich mich mittelst Ealiumhydroxyd übersengen. 

Diese Beobachtungen scheinen mir ganz überzeugend zu 
sein, und die Bichtigkeit der Ansicht Ybbhobff's zu beweisen. 
Der EntAvicklungsgang ist hier ganz derselbe wie bei Bormamiay 
wo die Larven auch Cerci haben, von deren G-nmdgUed die 
definitive Schere der Imagines hervorgeht. 

Auch anderes spricht zu Gunsten dieser Meinung. Die 
Mandibeln des fraglichen Individuums waren von denjenigen der 
cercitra<.':enilen Exemplare darin verschio'len, dass ihnen, auch 
wie bei -Ja}!!/.!-, dir untere "gezähnte Platte" ganz fehlte; auch die 
Maxillen waren denjenigen von Japffx dadurch ähnlich, dass 
Mala externa mit zwei starken Chitiuzälmen nicht wie bei den 
zwei übrigen Exemplaren mit nur einem besetzt waren. 

Styli waren von dersolljcn Form und (Trosse wie bei den 
cercitragondeu. Antennen waren leider abgebrochen bis zu Ant. XL 



Fundort: S. von ELaka am Weissen Nil, im Neste von 
Termes naidlensis Hav., 3. III. 1901 (3 Ex.). 
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Weitere Wulueitaii^ 



■ § I 

CoUemhola. 

Smiml h mrmm t mifer Lun. — 

P!K>ii.daf.hörHtf..i nilotievt n. sp — 

l9(yh-,mrs fr-'hih-'r'-'fffTfa n. Sp 

laotoma Itn^ata n. sp — ' 

; Mltt»mo(»-^a lanu^nmM NlC — 

LqMdraeyrtiM me«ioratv» n. tp. ... — 

Lfpidoeyrtus pnlch^llu» IL tp 

Lf 'j jrrgerßki'rMi n sp. ... _ ' 
Lepidf/f>f)-titx trfffoardht n. sp. ... — 

I LepidoTjfrtiM flavtmirtm BtasEs . . 

Legid6ejfrttt.n cyannia TciX*. ...... 

r. py:?!nia Bet:TCR • — 

I Lfpidocyrtwi ohttigut D. sp. 

I Lepidoryrhn flafftUaius D. sp 

' Zrf^pübeyrfH» dtcem-«et^atu» n. «p. j — 

('yphoderux »udantngi» d. Sp 

f'ifl'ii'iiff I (frmitnm. n. sp..,., 

^. i/phod^rttH arcuatus a. ap 

Ho> ' - 

Lfpi^mina auruetona n. sp. .... — 

Clenolepuma michaflaeni E.sx.'HMOH j — 

CtenoUpUma targUmü Cia.-R | ^ ] 

ThtrmoÜa tngyptiaai LüC | — 

I Thermobia eineta n. sp ! — 

Atfhira ntidanmn» Edcbbch 

j Ja^x «p I I 



EuzoiMi, Sibiiim, Kocdamerik«. 



Europa, Sibmen. NofldHBeiikA. 



I Europa. Sibirien. Nordamerika. 
I Kamearun, BisiiukCcka«rcikipeL 



Notdafiöka, Italien. 



äüdeuropa. 



TJnsere Kenntniss von den Apteryij^Mtrnfaima von Ägypten 
und df;m Sudan ist natürlich noch hrx-hst nnvollsrändiif. Einige 
Schlüsse kann man doch vielleicht von obiger Tabelle zu zie- 
hen wagen. 

Es ist ja ganz auffällig, wie wenige von den CoUembolen 
für Sudan und Ägypten gemeinsam sind. Von 17 Arten nur 2. 
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Und es ist wohl katun ein Zufall, dass gerade diese beiden 
{Psettda^orufes niloticiis tmd Lepidocf/iins rncohratvs) nnd keine 
von den anderen an Wasserpflfuizen im Nil gefunden sind. Nach 
der üblichen tiergeografischen Einteiinng gehören ja auch das 
niedere Ägypten und das Sudan zu verschiedenen Regionen, 
jenes zu dor jialsBarktischen, dieses zu der äthiopischen. Dass 
dies auch betreffs der CoUembolen gilt, geht viellei( Iii noch deut- 
licher hervor, \\ enn man die weitere Verbreitung der in dieser 
Hinsicht bekannten Arten betrachtet. Nur in Ägypten sind palae- 
arktische Arten, Erttoi/u/hri/a lanuginosa^ Sminthurinus niger und 
Lepidoeifrfus <-;/a)i('.ns gefunden, von denen die zwei ersteren nur 
über Kurasien und Nordamerika, <{ie di itte ausserdem zu einigen 
tropisehen Insehi oder Küstenländern verbreitet sind. Von den 
sudanesisclien Arten war nur eine, Lepidocyrtus fiavovirens, frü- 
her bekannt, diese aber eben aus der ostafrüianischen Subregion. 
Und Lepiäoeyrtus flageUaius hat ganz unzweifelhaft seinen näch- 
sten Verwandten in L. annviieonm BObhbe, welcher auch eine 
ostafrikanische Art ist. 

Was die Lepismiden betrifft, kennt man die Lepismiden- 
faona des Sudans yiel 2U wenig um einige Schlüsse zu wagen. 
Die nächsten Verwandten von der termitophilen Aiehira suda- 
nensis sind nach Esohbuch in myrmeoophilen neotropistdieii For- 
men zu suchen. Und betreffs Thertmihia agifpUaeOf die für beide 
Gebiete gemeinsam ist, muss man bedenken, dass die Lepis- 
miden xerophile Steppentiere sind, denen die libysche Wüste 
keine unüberschrdtbare Schranke bilden kann. 



II. Über die Terbreltimg^ der CollemtM^len. 

Betrachtet man die tabellarische Übersicht der ägyptischen 
und sudanesischen CoUembolen fällt es einem gleich in die Au- 

(ren, welch ein grosses Prozent die Lepidoej/i fiis^-m-ten ausmachen. 
Beinahe 53 von der ganzen ( 'oUembolafauna sind Arten dieser 
G-attnng. Für die Snndairiseln, rlas Hismarcksarchipel und Kaiser 
Wilhelms Land ist der entspreeheude Zahl 30,77 %, für Kamerun 
26,öö für Mitteleuropa 4,05^'" für Arktis 3,!j Diese Ziffern 
können wohl recht miss weisend sein, da die Collemboiafauna der 
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'tropischen Länder noch so wenig untersucht ist, tmd da beson- 
ders die kleinen Achorutiden und Symphypleonen leicht der 
Aufmerksamkeit des SammlerB ^tgehen. Um so mehr sprechend 
sind die absohiten Zahlen: in Ägypten-Sudan 9, in dem inalaji- 
schen Archipel 12, in Mittolouropa 6, in Arktis 2 Arten. Lepido- 
Cyrills scheint somit in hohem Grrade eine ausgeprägt ti'ojäschc 
Gattung zu sein, die nur binnen den. Tropen ihre ij'ülle von 
Arten hat entwickeln können. 

AVenden wir uns zu den i'olarregionen. finden wir, dass 
die Znsamiiiensetüuug der Collembelafauna da eine ganz andere 
ist. Dass in den arktischen Gegenden die niederen CoUembolen 
{Achortit'nhf', Isuiüminm) vorlierrseheud sind, hat erat Tullberg 
hervoi'gehobuu. JJas« ein ähnlielies Verhältniss in der regio al- 
pina der Hochgebirgen Lapplands herrscht, hat Aoeen gezeigt. 
Und B^bst bin ich in der Lage gewesen, zu zeigen, dass so 
auch der Fall ist auf kl^em felsigen Inseln der gemässigten 
Zone, wie den Schttren Schwedens; jetzt bin ich auch in der 
Lage, nachdem ich die Sammlungen der schwedischen antarkti- 
schen Expedition untersucht habe, konstatieren zu können, dass 
dasselbe flür antarktische Gegenden gilt, also fLberall, wo die 
Pflanzenwdt spärKch oder die klimattsohen Verhlüitiiisse ungün- 
stig sind. 

In den arktische und antarktischen Zonen ist es bwcmdei's 
die Gattung Isotomat die dominierend ist. In den arktischen 

Gegenden trägt Isotoma mit 26 Vo ^u der Zusammensetzung der 
OoUembolafauna bei, und für die antarktischen Gegenden ist die 
Prozentzahl beinahe dieselbe (25 %), während diese Zahl in 
Mitteleuropa bis zu 17 (nac\i einer Berechnung, die sicherlich 
ein alku hohes Ziffer giebt) gesunken ist. So viel ist wenigstens 
von diesen Zahlen ersichtlich, dass auch so abgehärtete Insekten 
wie dip OoUenibülen keineswegs, so wenig wie andere Tiere, 
von den pilanzlischen und klimatischen Verhältnisaen unabhän- 
gig sind. 

Andererseits ist es ja nicht zu leugn»m, dass mehrere, viel- 
leicht die meisten Gattungen sehr weit, oftmals üher mehrere 
tiergeogralische Regionen verbreitet sind, was wohl eine hin- 
reichende Erklärung in der Thataache erhält, dass sowohl tUosc 
Ordnung wie auch mehrere von den jetztlebenden Gattungen 
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ein so hohes gooloirischos Altnr haben, dass sie gute Zeit gehabt, 
sich übei' die Erde zu Vfibioiten, und dabei sämtliche, anc'h die 
jetzt aufgebrochenen Strassen und LandverbijKbmgen branclien 
konnten. Wenn man zugiebt, dass die Aptorvgoten 'irs|»rünglich 
flüiielloso Insekten sind, und dies ist ja kaum zu bezweifeln, 
müssen sie spätestens in Devon enstanden sein, da nach Hand- 
LiRSCH schon in dieser Zeit unzweifelliafte Funde von geflügelten 
Insekten gemacht sind. Wahrscheinlich senkt aber der Stamm- 
baum der Apterygoten seine Wuizeln bis in die Silurperiode, 
und unter den jetztlebenden Apterygoten können die Collem- 
bolen sehr gut die ältesten sdn. 

Die Fände von fossilen Oollembolen sind wohl nicht lllter 
als von der Tertiarperiode, von welcher Zeit man mehrere Bern- 
Steinsemschlüsse kennt, aber diese gehören alle za jetztlebenden 
Gattongen. Auch die hodi spezialisierte Gattung Sminfhurus s.sir, 
mit ihren sekundAr geringelten Antoinen war damals -schon f er^ 
tig, was z. B. Smm&wrm hmgiemiis Koch & Beb. zeigt» so auch 
die höheren Bntomobiyiden, was Podura (EiUtniMbryaf) pUosa 
KoGK A'Beb. mit ihren gut ausgebildeten thoracalen Haarschöpfen 
und ihrem langen Abd. IV, das etwa dreimal Ifinger als Abd. 
m ist, zeigt. 

Der Cosmopolitismus der Gollembolen ist von mehreren 
Seiten hervorgehalien worden, und man hat ihre weite Verbrei- 
tung als ganz sonderbar betrachtet. Betreffs der Gattungen ist 
der Ruhm von Cosmopolitismus wohl ganz berechtigt, obwohl 
CS nicht zu vergessen ist, dass es auch mehrere Gattungen von 
beschränkter Verbreitung giebt, was besonders von einigen neo- 
tropischen aller Wahrscheinlichkeit nneli gilt. Aber betreffs der 
Arten hat man sich in dieser Hinsicht einiger Übertreibung 
schuldig gemacht. 

Dabei muss man doch \'on der weiten Verbreitung \ ieler Ar- 
ten über die holarktischc .Liegion absehen. D(mn diese ist ja nicht 
nur für die tJoUembolon eigentümlich. Die ethologischen Fak- 
toren sind ja in diesem ganzen Gebiet ziemlich gleichartig, und 
die Oollembolen haben ja auch Gelegenheit geliabt von den M-^ 
heren LandTerbindungen und dem v&rmeren Klima früherer 
Zeitalter Vorteil ziehen zu können. 
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Sieht man nach, wo die wirklich coamopolitiBchen OoUem- 
bolen ausserhalb der holarktisehen Kontinente angetroffen sind, 
findet man, dass sie sämtlich in Küstenländern und beinahe im- 
mer auf Küstenorten eingesammelt sind : den Sundainseln, dem Bis> 
maroksarchipel, Kamerun, raehrerpn Kiistf norten von Südamerika, 
den arktischen und antarktischen Inseln. Dagegen haben die weni- 
gen Binnenländer, von denen man ('oUembolen kennt (Nyassa-Ge- 
birt von Deutsch Ostafrika. Sudan) keino Ii ol arktischen Formen 
aufzuweisen. Prüft man weiter die Arten, die als eosmopolitisrh 
zu betrachten sind, wird man bald finden, welch ein grosser 
Teil von ihnen mehr oder minder ausgeprägte Küstenlormen ist. 
Hierher gehören z. B. hotoma paliisfris Müll., Isotoma besselsi 
Pack, Achorutes riatieiin Tüllb., Achor»/es urmutua Nie. und 
Xenylla hmnicola (Fahr.) Tullb. Silratliche diese Arten sind 
unter aufgeworfenem lang auf den Meeresküsten häufig, und 
1. hesselat, A. armatus und A. hiwucola sind ächarenweiae auf 
der Meeresflaohe gefunden. Zu derselben Kategorie gehört viel- 
l»eht wach Äckondes imrpurateens LtBs., der freilich memes 
Wissens noch nicht an der Küste gefunden ist, der aber tlbri- 
gens ihnliche Lebensweise wie A. wa^eiw fClhrt und an See> 
nfern und anf der Flftche von Sttsswasser angetroffen ist 

Idi habe früher in einem Aufsätze von den CoUembolen 
der Äusseren Sch&ren hervorgehoben, dass aller Wahrscheinlich' 
keit nach Meeresströmungen und Meereswellen eines von den 
wichtigsten Yerbreitungsmitteln für die CoUembolen ausmachen, 
und darin haben mir auch SoiUIffer und Folsom zugestimmt. 
Ausser den obengenannten cosmopolitischen Formen verdanken 
wahrscheinlich \dele die holarktischen Küsten entlang und auf 
den Ijoseln lebenden Arten der transportierenden Thätigkeit des 
Meeres ihre Verbreitung; so sicherlich Isotoma mridü Boühl., 
Isotoma srhöffi D. T., Xenylla marifimn Tullb., Anurida mari' 
tima Laboai >H. und Anurkla tullbergi 8chött. 

ScHÄPFKK äussert, dass die Verbreitung durch das Wasser 
nur zwischen ziemlicli benachbarten Gelneten anzunehmen ist. 
Freilich, aber durch eine allmiihliche Verbreitung von Ort zu 
Ort kann doch z. B. Xtnylla humicola in der Länge der Zeiten 
den eg an der Küste Europas, der ehenudigen nord atlantischen 
Landbrücke und der Küste Amerikas entlang zu iSüdgeorgien 
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zurückgelegt iiabeii, wäru nun wirklich Europa ihr Verbreiiungs- 
zentrum gewesen. Int nun auch die Bedeutung der Meeres- 
strörnungcii meiner Meinung nach für die Verbreitung der Col- 
lombülen sehr gross, so darf mnu andererseits dieselbe nicht über- 
schätzen; so that aber ganz siciier IiInderlels', als er die Vermu- 
tung ausspricht, dass Isotoma oetoeitlata Will, von Graham Land 
durch Wind und Wellen zu Kerguelen getrieben worden ist. 

Dieselbe Bolle, die das Meer für die KtLstenbewolmer spielt, 
spielen in noch höherem Grade die Binnengewässer, Seen, StrOme, 
Graben, Binnen und Begenbidie. Und man kann die Bedeu- 
tung des Sflsswassers für die Yerbreitong der Oollembolen kaum 
übei-schtttzen. Ich habe diese Bedeutung auch in meinem oben 
erw&hnten Aufsatze hervorgehoben. Ich gebe hierein Verzeich- 
nisa der Gollembolen, die an der Fläche von Süsswassem ange- 
troffen sind. Die Angaben sind aus Arbeiten von Tullbbbo, 
SohOtt, Reuter, Carpenteb und Agrex und aus den Aufzeioh- 
niinges, die ich bei iEiXkursionen in mehreren Teilen von Sehwe." 
den gemacht, zusammengestellt: Aehorutes viaHcus Tl'llb., arma- 
iu$ K:c., purpuraseem Lubb , hpponieus Axels., XenyUa mari- 
tima Tt'LLB,, Podura aqnafica L., Änurida tullbergi Schött, 
Friesea mirahüis Tullb., Isotoma viridis BorRi.., palustHs Müll., 
olivaeea Tullb., reuteri Sohött, bideniicuiata Trrj.rt.. firnentaria 
(Tj.) Tullb., Lpjndocijrfus lanuginosr^s Tullh.. Sminthurides malm' 
yroii Tullb., aquaticus Bourl., Sminfhur/nus niger Lubb., Smin- 
tkurm iitmgnis Reut., hoiimsis Fitch. novcDilinrntns Tullb., bi- 
lineatus Bourl., Dicyrt<))na m'ninta (Fahk.) Tullh. Dieses Ver- 
zeichniss ist natürlich höchst unvollständig, und ich bezweifle nirht, 
dass man die Zahl vielfach \ ergrosbern könnte, \\enii Dan spe- 
zielle Untersuchungen in dieser Richtung machte. Hier fehlen 
ja mehrere Arten, die sich an Wasserpflanzen und in Hooren- 
Vegetation am liebsten aufenthidten, und mehrere, die unter Stei- 
nen am Wasserruide oftmals angetroffen sind. Und es ist wohl 
nicht zu bezweifeln, dass die erwähnten Arten wie auch viele 
andere, die sich in der Nähe von Gewässern aufenthalten, in 
grossem Massstabe durch das Wasser verbreitet worden sind, 
besonders wenn das Hochwasser im Frühjahr alle Seen und 
Bftche über ihre Bänder steigen nuM^t oder die Binnen der 
Herbstregen die Abhänge spülen. Auch die Gollembolen, deren 
Jägertkiöld: EafpedUion. IS. (34) 3 
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rechtes Klement das "Wasser nicht ist, scheinen auf der Wasser- 
fläche ganz y.u Hause zu sein: auch solche Formen wio die 
schnppentrati,enden Lepidocyrftts-'Avton, \cm welchen man dies nieht 
erwarten kcinnte, sclieinen das Wasser gar nicht zu scheuen, und 
ich habe Lejji'loct/iins lanngrnosvs mehrmals und massenhaft auf 
Gewässern besonders in Lappland angetroffen. 

Zu deräülbcu Kategorie wie die auf Gewässern sich regel- 
mässig oder zufälligerweise auicuthaltenden Arten gehüreu auch 
die Schneecollcmbolen, welche von dem Schmelzwasser oftmals 
in ungeheuren Scharen zusammen- und hinweggespült werden. 

Und dies© Verbreitung durch Binnengewässer kommt nicht 
nur dem Bümenlande zu gute; durch die !E*lü68e werden die 
GoUembolen ins Meer hinausgetrieben und kOnneu zusammen 
mit den Ton den Brandungen aus den rermodemden Tang- 
massen des Meerenufers ausgesj>ülten neue Küsten und Insebi 
erreichen. 

Betreffs der Schneecollembolen kann ich nicht umhin, auf 
ein anderes Terbreitnngsmittel die Aufmerksamkeit zu lenken, des» 
sen Wirkungen man an diesen am besten studieren kann. loh 

meine den Wind. 

Es ist nicht ganz klar, woher die scharenweise auf dem Schnee 
oftmals vorkommenden CoUembolen stammen, ob sie durch den 
Schnee heraufkriechen oder aus naheliegenden Wäldern kommen. 
Jedes Jahr im Spätwinter oder Frühjahr enthalten die Zeitungen 
Notizen von '*Schneeflohregen", die bald hier bald da gefallen 
sind. Ich habe mich melirmals durch die Zeitimgsredaktionen 
mit ihren Mitteilern in ^'erblndung gesetzt, um Proben von den 
Tieien lind ausführliehere Erklärungen zu eriialten. Diese Schnee- 
flöhe sind beinahe immer Arhoni.fcs socialis Uzel. Diese Art, 
die merkwürdig genug niemals in Schweden anderswo als auf 
dem Schnee angetroffen ist, lebt nach Uzel in feuchtem Moos, 
Luubhaufen und Pilzen, und dasselbe belichtet Foi^som von den 
nordamerikanischen Schneeflülieir, die wenigstens teilweise mit 
unserer Art identisch sind. Hieraus ist es ja ersichtlich, dass 
sie ausgeprägte Waldbewohner sind. Einer von meinen Mittei- 
len! betont auch ausdrücklich, dass sie am Waldboden weit zahl- 
reicher als auf dem Felde vorkamen, obgleich er doch seiner- 



Digitized by Google 



Apterygoten aus Ägypten und dem Sudan. 



« 

35 



teils überzeugt ifit, dasB sie vom Ackerboden darch den Schnee 
herauf gekrochen waren. 

Die nächste Frage ist, ob sie aus dem Walde auswandern 
oder davon duicli ileii Wind über die FelHor geführt vvcrflen. 
Carl ist der Meinung, dass das sehareiiliafro Auftreten von 
Achonifps f^oehflis fbirrb wirkliobe MassemvaiK Irrung verursacht 
ist; seine Bcgrüinlunt; dirsos Aniiahnics scheint mir doch nicht 
ganz überzeugend. Niemals l)at man eine wirklicke Wanderung 
beobachtet, und das ganz plützliclie Auftieton .spricht auch da- 
gegen. Tn den meisten Frzäbhuigcn wird es aucli angegeben, 
dass das Massenauftreten WHliiend oder ktU'Z nach Sturm statt- 
gefimden hat, und die Tiere sind mehrmals bei Hauswändeu 
und steilen Schneewehen am dichtesten angehäuft. Es scheint 
mir dies dafür zu sprechen, dass sie wirklich von dem Winde 
hinausgefflhrt worden sind. Ganz sicher ist dies der Fall, als 
man weit vom Ufer draussen auf dem Eise von Binnenseen 
Scharen von Schneeflöhen gefunden hat, und einige altere Er* 
Zählungen von Schneeflohregen geben ja deutlioh an, dass es sich 
um wirldichesi "Begen^ gehandelt hat. Und kann der Wind 
ScfaneeflOhe über grosse Flächen verbreiten, so kann er natür- 
lich auch im Sommer ein gutes Yerbreitungsmittel für so win- 
zige Insekten wie Collembolen sein, obgleich man seine Wirkung 
da nicht so leicht wahrnimmt. 

In meinem früher erwähnten Aufsatze über die Schuren- 
cf >]!rmbolen warf ich auch den Gedanken hervor, dass die Ver- 
breitimg der Collembolen möglicherweise auch von Vögeln ver- 
mittelt werden könnte, und motixnerte dies damit, dass Collem- 
bolen oftmals in Vogelnesti^rn ancjetroffcn werden. Zn den Fäl- 
len, die ich da und m einem früheren Aufsatze angeführt habe, 
kann ich noch fügen, dass die schwedische Südpolarexpeditioa 
mehrere Kxenipiare einer neuen T iillhe)(jni-i\vt in dem Neste von 
iJiumedea exulans auf Südgeorgien fand. Euie wichtigere Stütze 
für meine Vermutung von der Verbreitung der Collombolen 
durch höheie Tiere finde ich aber in einer Mitteilung von Folsom, 
wo er anführt, dass er ein Exemplar von Isotmna griseo-olivata 
erhalten hat, das tief in dem Pelze eines Maulwurfs gefunden 
wurde. 
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Ausser dem merkwürdigen Fndurhippufi pifffHnficuf^ MßoNiN, 
der niemals \viedero;einnden ist, kennt man sonst nur einen Fall 
von Parasitismus nntei- den (^ollembolen. Dieser ist rem den 
Herren Fr>:che und Betlif. duicli Pekrier von der Akademie 
der \\ issenscbafton zu Pari.s einlxuiehtet und lautet in seiner 
Gesammtheit, wie fol^t. "M. X., äge de 70 ans, habite dans la 
( 'harente-Inf erieure ime mtuson confortable et iaolee en rase cam- 
pagne; il est tres soigneux de sa persoune. En aoüt 1S91 il fit 
un voyage aux Sables«d'01oime, ii la Itochelle et ä l'iie d'Oloron 
et ne remarqna rien d'anorm&l. Mais quinze joora aprda Bon 
retour U sentit de vires d^mangeaisons daas le cuir cheveln et 
j troaya de nombreux parasites qa*il prit pour des poux. Tin 
traitement mercuriel parut efücace. A rentr^e de ThiTer les 
parasites dispararent et Iii. X., n'eii trouvant plus, se omt d^ 
{initivement debarrasse. Mais au printemps de 1892 de nouYeatut 
parasites reparurent et persistÄrent jiisqii*eii noTembre. Ein 1893 
nonvelle ^losiön an printemps et disparition k Tentr^ de rhiver. 
Les mdmes iaits se sont renonvel^s en 1894, 1895, 1896, et cela 
malgr^ tous les soins de propret^ et la d^sinfection de tous les 
objets mobiliers. Les parasites semblent mßme devenir de plus 
en plus abondants; k l'origine M. X. n'en trouvait qae dans ses 
chevenx qu'il porte babituellement fort longs, mais depnis 1894 
il circulent sur le oon, le tronc et les membres qui sont abso- 
lument o:labres. 

Ce parasite ue d^termine aneune lesion de la peau; le cuir 
chevelu, snr le(|ne] il ef?t si aliondant, n offre aucvine alteration 
pathologique ; il est simplemeut genant et desagreable par ses 
mouvements. II parait appartenir au genre Scira et avoisine la 
Seira domestica, mais sans lui ^tre identiquo; on ne peut le rap- 
] »orter h aucmie des especes decrites par Lubbock dans sa ruono- 
graphie classique. Pai*ticularite curieuse: seul dans son entourage 
M. X. est atteint; ses domestiques sont ä peu pres completement 
epargn^." Obgleich diese Geschichte ganz unglaublich klingt, 
hat man ja doch kaimi Beoht^ dieselbe zu bezweifehi. Sie spricht 
aber auch einigermassen zu G-nnsten meiner Ansicht von der 
Verbreitung der Collembolen durch zuislligen ParasitiBmus auf 
höheren Tieren. 
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Dass mehrere Collombolen ihre Avoite Vorbrpittnit^ dein 
inpnschlicbpn Verkehr, besonders der Vcrschlcppuu!^ zusammen 
mit Pflanzen und Pflanzenteilfn, verdanken, ist wenigstens sehr 
walirschemlich dun U einige Fäile, die von Eeuter und Schäffer 
angeführt smd. Mehrere von den in Treibhäusern gefundenen 
Formen gehören zu dieser Kategorie und unter den weit ver- 
breiteten Arten vielleicht Lepido('i/)i>K< (■yuueus Tullb., falls wirk- 
lich die unter diesem Namen bcsuluiebenon tropischen Lepido- 
cyrtus-formen der Art identisch sind. 

Mit diesen Steilen habe ich unter anderem andeuten wollen, 
das» die wcate Verbreitung und der ofterwäbnte Oosmopolitianras 
der Collembolen keine so wunderbwe Erscheinung sind, wie bis- 
weilen hervorgehalten worden ist, und dass man es ganz gut 
verstehen kann, wenn man bedenkt, an welchen Orten die Funde 
gemacht sind, und wie viele und effektive Yerbreitungsmittel 
ihnen zu Gebote gestanden und noch stehen. Allerdings giebt 
es doch Arten, deren Yerbreitung fast jede Erklftrong fehlt; so' 
z. B. SnätUhurus hartensis, der in Europa, Nord- und Südamerika 
und Japan, so weit nördlich wie Lappland und südlich wie 
Üschuaia, gefunden ist. Aber bei erweiterter Kenntniss von der 
Lebensweise und den Yerbreitimgsmöglichkeiten der Collombolen 
wird die Zahl von solchen Arten immer kleiner. 

III. Zur SystematilL der dollembolen. 

In den letzten Jahren ist die Frage von der Pliylogenie 
der Collenil)olen liauj)tsäehljrh durch d:o Arbeiten von Börner 
und Willem in den Vordergrund der CoUembolaforschun^ «ge- 
treten. Die CoUembolülogie hat das rein deskriptive Stadium 
verlassen, und durch di<^ regen Forschungen dci- letzten Jalu- 
zchnte und durch die Auffindung sehr interessanter und eigen- 
tüudichor Formen ist es schon möglich geworden, die gröberen 
Züge der Stammesgeschichte der Collembolen wahrzunehmen oder 
wenigstens zu diskutieren. Besonders hat Börnbk in einer gan- 
zen Ueihe von Arbeiten ein in den letzten Einzelheiten ausge- 
arbeitetes systemAtisches Gebäude aufgeführt» von welchem er 
zwar selbst nach kurzer Zeit einzelne Parteien hat niederbreohen, 
andere umbauen müssen. Über einige Einzelheiten des BOe- 
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VEK h*;n Systems hal/fn dann zwar andere Forscher ihre zu- 
j«rimift<-n'ien oder aWwf i« hend^-n Meinuni'^'n geäns^err: auf die 
Fra;^e als Ganzes von df-r Svst^ematik ti* r ' ■ üembolen aber hat 
in der h-tzt*-n Zeit f*uu«*-j- I;< ,hvkk nnd W iLLtii, die fihriL"-n< in 
wie/itig* Ji Paiikien von emaiidti abweichen, sich mciiianä ein- 
gelassen. Bf'i einer so einheitlichen Insektenordnung wie die 
der f 'oUembolen, betreffs welcher die systemaUsi-Ltii Prägen so 
mit einander eingeflochten sind, scheint mir dies aber notwendig, 
wenn wir zn einem yer8U]Kliiis0 von den plirlt^enedsclien Be- 
230hungeQ kommen sollen. Dg es mir auch angemessen scheint, 
dass diese Fragen von mehreren Seiten tni Beantwortong oder 
wenigstens zum Diskutieren angenommen werden, und da meine 
Ansichten in mehreren Punkten von den Meinungen BtaKBBs 
abweichen, habe ich anf Grund meiner bisherige unter mehr* 
jfthriger Beschäftigung mit den Collembolen gewonnenen Kennt- 
niss dieser Insekten die nachstehenden Auseinandersetzungen 
vorlegen wollen. 

Symphyiilsona. 

Die meiner Meinung nach wertvollste und am besten be- 
griindeto von den Neuerungen, die Börxer in die Systematik 
der Collembolen eingeführt hat, ist das Aufstellen der Unter- 
ordmm^en Symphypleona und Arthrophnna. Meines Erarhtens 
hat aber Börner bei s«-iriei' ( "harakteristik (licser (Ti uppeu das 
allerwesentliehste rii' lit getroffen oder wenigstens nicht genug 
hervorgehoben. In seiiier Schrift vom .Tahre 1901 giebt er für 
diese Unterordnungen folgende Hauptmerkmale an: die Artliro- 
pieona sind durch das in 6 Segmente gegliederte Abdomen aus- 
gezeichnet; zu den t>i/mj)h/fpleotia gehören die Collembolen, bei 
denen die Hinterleibscgm4,^nte teilweise mehr oder minder voll- 
ständig unter einander venvacdisen sind. Nachher hat es sich 
aber, zum Teil durch Böbneeu eigene Untersuchungen, heraus- 
gesttillt, dass mehrere echte Arthropleonen abdomimde Segmente 
mit einander verschmolzen haben, und andemteils sind bei Adar 
letes, welche Gattung betreffs der Gliederung des Abdomen am 
meisten mit den Artbropleonen übereinstimmt, solche Entdeckun- 
gen gemacht worden, dass sie meiner Meinung nach zu den 
Symphjpleonen gerechnet werden muss. Wenn ich dessenunge- 
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achtet das iM-lialten dieser beiden Untci Ordnungen foitwährend 
berechtigt linde, hängt dies von anderen Gründen als der Ab- 
dominalsegmentierung ab. 

Das für unsere Auffassung von der phylogenetischen Stel- 
lung der Symphypieonen den anderen Gk>llembolen gegenüber 
wie auch von der systematischen Stellung der Gollembolen zu 
den übrigen Insekten entscheidende liegt in der Frage von dem 
Alter und der ElntwickLung des Tracheensystems der CoUem- 
holen. Sind die Tracheen der Symphypleonen eine sekund&re 
Bildung, da scheint es mir nicht unmöglidi, dass die Symphy* 
pleonen von einer mit den jetsst lebenden Arthropleonen ver- 
wandten CoUembolagruppe abstammen könnten; sind aber die 
Tracheen der Symphypleonen ein Überbleibsel oder eine Weiter- 
entwicklung von Procolleinbolentracheen, da ist offenbar das 
Aufrechthalten der beiden Unterordnungen notwendig. 

Die Frage von der Natur der Sminthuridentracheen ist un- 
ter drn OoUembolologen streitig gewesen. Während Willem 
und B()UNEri die Tracheen der Smintlmriden für die Reste pines 
ehemals reicher eniwickplten Tracheensystems halten, sind ande- 
rerseits Stimmen laut geworden, die Zweifel darüber ausgespro- 
chen lial)en. »So liäit Sabbk in emem Aufsatze "De Pliylogenie 
der Insecten" 1R97 die Tracheen des 6'mm</#?// ?;.s für eine sekun- 
däre Erwerbung. Prowazek sehreibt von Isutoma yrisea Lubb., 
die er anatomisc h untersucht hat; "Wah dai» Fehlen der Tracheen 

anbelangt, üü lääst es sich schwer entscheiden, ob dies 

ursprünglich ist'' ; und Beckbb hat in einer leider auf russisch 
verfasstoi Abhandlung über die Phylogenie der Gollembolen die 
Berechtigung der beiden Unterordnungen bestritten, vom JksssLxnxo, 
der die Arbeit referiert hat, schreibt: *'Bbokeb weist darauf hin, 
dass die Tracheen auch sekundär erworben sein können". Als 
ich selbst vor einigen Jahren mit einer ziemlich eingehenden 
Untersuchung von der Anatomie des Smin^urus beschllftigt war» 
fühlte auch ich mich stark versucht» zu einer ähnlichen Ansicht 
zu neigen, da ich sah, wie das Tracheensystem dieser Gattung 
in mehreren Beziehungen von demjenigen anderer Insekten 
verschiedenartig war. Nach dei- p]ntdeckimg Willem's von Tra- 
cheen bei Äctakies n^tuni GFiabd scheint es mii- aber ganz un- 
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nötig, ja uumoglith eine solche Meinung aufrecht zu erhalten, 
gegen wolche ja übrigens so starke Gründe sprechen. 

Klie ich weiter gehe, muss ich meine Stellung gegenüber 
der Frage von dem sjsteniatischeii Platz vtm ÄetaleU» prSssi- 
sieren. Ich liabe Oelegenfaeit gehabt vom dieser Art K^mbuss 
za nelimen, da in den Sammlaiigen des Beichsmnseiima melirere 
Exemplare am Wimerenx (Frankreicli) aufbewahrt smd. 

In seiner Monographie über die Apteiygoten betrachtet 
Willem AekUetes als die am meisten spezialisierte Entomobry- 
idengattangt nnd in seinem Stammbanme Qber diese Familie ver- 
bindet er sie direkt mit Entomobrya. In seinen Stammbanme 
vom Jahre 1901 stellt Böhnes Äetaletes als einen selbständigen 
Zweig von den primitiven Entomobryinen ausgehend, und im Jahre 
1902 errichtet er für diese Gattung eine eigene Unterfamilie 
binnen der Familie Entomohrijidm. Im demselben Jahre macht 
Willem die merkwürdige Entdeckimg, dass Adaletes Kopftracheen 
besitzt, betrachtet sie aber fortwährend als eine Entoraobrvide 
zu einer oii^enon T'nterfamilip ^ohöreod. Dieser Heinang kann 
ich aber duir-liavis nicht beistimmen. 

Die in beinahe allen Hinsichten piimitivbten Gollern holen 
findet man in der Familie Arhot )it/fla' und besonders in deren 
Unterfamilie Achoryititm. Fiii <liese Ansieht sprechen die horao- 
nome Segmentierung des Abdomen, die wohl entwickelten Pro- 
tliorax imd Intel Segmente, der Ban der Antennen, der Spring- 
gabel, der oberen wie der unteren Klaue, um nur einige von 
den wichtigsten äusseren Merkmalen zu envähnen. Für diese 
Ansicht spricht auch die innere Morphologie, besonders die ein- 
fache Gestaltung der Genitalorgane. Bei simmtiichen Arten die- 
ser Familie fehlen aber die geringsten Spuren von Tradieen. 

Ans den Achonitiden ist ganz unzweifelhaft die Familie 
EnUmchryidtB entwickelt, was so deutliche Übergangsformen wie 
die Anurophorinen beweisen, die ebenso gut an die Spitze des 
Achorutidenzweiges als an die Basis des Entomobryidenzweiges 
gestellt werden könnten. Unter solchen Umstanden zu der Fa- 
milie EnUomc^tyidiB eine Gktttung zu führm, die nodi Tracheen 
besitzt, und die im Übrigen betreffs der äusseren Morphologie 
sich mehr spezialisiert als irgend eine andere Entomobrviden- 
gattung erweist, scheint mir ganz absurd, wenn man nicht der 
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Ansicht liiildigt, dass die Tracheen der Coliembolen sekundär und 
mehrmals während der Stammesentwickhing envorben sind, oder 
\\cn]Vrstens, wenn die fragliche Grattung keine Verwandtschaft 
mit irgend einer anderen Collembolengnippe erzeigte. 

Ks niebt aber eine solehe (Truppe. Und wie ieh schon er- 
wähnt habe, b(^traehte ich die Unterordnung Symjihypleona als 
diese. iSowohl Börner als Willem erwähnen Ähnlichkeiten zwi- 
schen Aotalcfes und den Symphypleonen, betrat hten sie aber als 
unwesentlich. Als Börner sich über die systematibche Stellung 
Vüu Actaletes äusserte, waren doch ihre Tracheen nicht entdeckt. 
Die allerwichtigste Ubereinstimmung zwischen Äctalctcs und den 
symphypleonen Coliembolen sind aber diese Kopftracheen, die 
bei keiner anderen Collembole, ja bei keinem anderen ausgebil- 
deten Insekte ausser bei' ÄekiUUs und Smm&mritUB gefunden 
sind. Auch die äussere Morphologie von AeUUetes zeigt mehrere 
wichtige Übereinstinunongen mit derjenigen der Symphy pleonen. 
Bei keinen anderen Coliembolen als bei diesen tritt die Entwick> 
lung des vierten Abdominalsegmentes auf die Kosten der an- 
stoasenden Segmente so stark hervor. Der Kopf ist ganz von 
symphypleonem Typus, senkrecht gestellt und die Antennen 
und Augen sind zur Nfthe des Hinterrands verschoben. Die 
vorhandenen Verschiedenheiten sind meiner Meinung nach mehr 
unwesentlich. Dass die drei vorderen Abdominalsegmente voll- 
ständig von einander getrennt sind, deutet nur auf ein älteres 
Entwicklungsstadium, deaet^ nAchste Fortschritte von Megalo- 
iliorax und danach von den niederen Sminthuriden repräsentiert 
sind. Dass das fünfte und das sechste Abdominalsegment mit 
einander und rnit dem vierten Abdominalsej^raente verschmolzen 
sind, ist nieht merkwürdiger als dieselbe hirscheinung liei Jsn- 
foma fimentaria, während übrige hol<>iii(i-i\H(^n freie Abdominal- 
segmento haben. Aiicb bei MegdJofliorax sind this fünfte und 
das sechste Abdominalscgmcnt gegen das vierte iin\ oilkonuuon 
abgegliedert. Dass Actaletes eine einzige Postantonnaltuborkel 
hat, braucht auch nicht eine näliere Verwandtschaft mit den 
Jsotominen zu bedeuten, da wohl diese Form von Postantennal- 
organ die für die Coliembolen ursprüngliche gewesen ist, welche 
dann bei den meisten aber nicht hei allen Achorutiden komplizierter 
geworden ist, während das Postantennalorgan sowohl bei einigen 
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Achorutiden wio auch besonders bei den höheren Entoiiiobi \ iiien 
einerseits, den höheren Symphvpleonen andererseits, wahrschein- 
lich in Zusammenhang mit der freien Lebensweise, reduziert 
worden ist. Der Ban dor unteren Klaue, die durch ihre Vei-- 
breitung in nur einer Hbene \on derjenigen der Kntonjohivn len 
und wohl der meisten Sminthuriden vei-schitMlen ist, ist auch 
eine primäre Eigenschaft, die wir bei den weniger spezialisier- 
ten Achorutiden wiederfinden. Dass die untere Klaue bei Aefa- 
letes so stark ausgebreitet worden ist, ist wahrscheinlich von iler 
aquatisclien Lebensweise abhängig. (Dasss die untere Klaue auch 
bei anderen ("oUemboleu wahrscheinlich von der Lebensweise 
bedingte Abweichungen von dem gewöhnhchen Bau zeigen kann, 
hat Cabl hei IsoUma hidmtieuUxta Tullb. und L altieola Cabl 
aufgewiesen.) Eine Anpassung zu der aqnatischen Lebensweise 
ist sicherlich auch die übrigens sehr ursprüngliche Mucro, die 
mit sehr breiten lamellösen Zähnen versehen ist, ungefähr wie 
bei Isoioma bessM Pack., welche auch teilweise eine hydrophile 
Oollembole ist, und deren Furca auch betreffs der Dentes der- 
jenigen von Adaleies sehr gleicht. 

Nichts spricht also dafttr, dass Ädale^ zu den Entomo- 
bryiden zu rechnen sei, während viele und zum Teil schwer* 
wiegende Gründe für ihre Einreihung unter die Symphjpleonen 
sprechen. 

Ich habe mich so lange mit der Frage von der systemati- 
schen Stellung Äctaleü's' aufgehalten, weil ich der Meinung bin, 
dass die richtige Beantwortung dieser Frage von der allergröss- 
ten Bedeutung für unsere .\uffassung von der Phylogenie der 
(Jollembolen ist. Von der Stellung der Actahfcs binnen oder 
ausser den !^ymph}pleonen hängt die Bedeutung der beiden 
Unterordnungen ab. Wäre Actnletes eine Entomübrvid(% dann 
fiele der wichtigste Unterst hied der beiden Unterordnungen, die 
Anwesenheit oder Abwesenheit eines Tracheens vsteras, weg. 

Äctaletes ist der älteste ßeprUsentant der Symphypleonen, 
den wir kennen, obgleich diese Gattung in mehreren Hinsichten 
spezialisiert ist. Wie ich oben hervorgehoben habe, meine ich, 
dass das Auffinden von Tracheen bei dieser altertümlichen Gat^ 
tung auch einer der stärksten Gründe für die Annahme ist. 
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das» die Tracheen der Symphypieonen primär, d. h. Beste von 

einem ursprüngliclien Traclieensystem, sind. 

Man hat aber die Bedeutung dieser Meinung übertrieben. 
De n II die Tracheen des Sminthiu KS sind nicht nur Uberbleibsol 
von einem älteren Tracheensystem: da.^ Tracheensystem der t^min- 
thvHden hefindet sich in iirogref^fiirer Knhcicklung. Man hat wohl 
wahrgenommen, dass die iiicdeivn Sminthuriden nur Kopftra- 
choen, die höheren ''Küplbrusttrachüea" iiaben, aber dass man 
ilicsem Umstände keine besondere phylogenetische Bedeutung zu- 
gemessen liat, ergiebt sich deutlich daraus, dass man Dicurtnma 
{Papuius), die in später Zeit ihre Tracheen verloren hat, nicht 
von den niederen bmiuthuriden, deren Tiacheensystem sich auf 
derselben Stufe der Entwicklung wie dasj^ige von AeUd^^ 
befindet» sondern von den höheren Sminthnriden, wo das Tra- 
cheensystem ein progressives Organsystem ist, herleitet. So thnt 
WiLLBic» so auch BöBNEB in ihren Stammbäumen der Symphy- 
pleonen. 

Die CoUembolen müssen von insekten- oder myriapoden- 
ähnlichen Arthropoden stammen, die Eopftraoheen, von cephalen 
Stigmata ausgehend, hatten, welche sich bei keinen anderen jetzt* 
lebenden Insekten und bei übrigen Tracheaten nar bei 8coh- 
pendrella befinden. Bei den Embryonen der höheren Insekt«ai 
werden doch nach Hatsohbk cephale Stigmata angelegen. Ob 
bei den nächstm Vorfahren der CoUembola auch echte Kumpf- 
tracheen vorhanden waren, ist für unsere folgenden Schlüsse 
ziemlich gleichgültig. Jedenfalls müssen sie sehr früh verloren 
gegangen sein, da keine Spuren davon bei den jetssigen formen 
gefunden sind. 

Auf «liuscm Stadium betreffs der h'ntwieklung der Ti aelieen 
stehen noch Äct(d.etc.f und Sminthurides. Aus dieseji ITberlileil)- 
seln eines ehemals reiclier entwiekeiten Traclieensystetms hat bei 
Sminfhurinus eine Neuentwicklung der Trachuea stattgefunden, 
die l»ei Sminfhnrus .<?, str. und besonders dessen am höchsten 
orgaiuüierten Arten (z. B. S. viridis IjUBB. und iS^. fiLs-cna Ii.) aus 
den cephalen Stigmata nicht nui Kopfbrusttracheeu (wie Böeineb 
unrichtig die Tracheen von Sminthurus s, str. benennt) sondern 
auch abdominale Traoheenstämme hervorgebracht hat. Man kann 
dagegen nicht einwenden, dass die longitudinalen Tracheen- 
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Stämme Rudimente eines bei den Vorfahren reicher entwickelten. 
Bumpftracheensystems sein könnten, dessen Stigmata obliteriert 
worden sind. Denn erstens waren wohl nicht die Tracheen der 

Procollem holen anastomosierend oder zn Lftngsstämmen mit ein- 
ander verbunden, sondern bestanden wie noch bei Campodea und 
Mnch/l/s aus isolierten Tracheenbftsehcln. zweitens ist das Tra- 
cheensystem der höheren Smirifhu.rus-iivU'n so gebaut, dass es 
ganz unzweifelhaft ist, dass es als Qauzes von den cephalen 
Stigmata herstammen muss. 

Diese longitudmalen Stämme sind närahch nicht wie bei 
anderen Insekten einfache Tracheen. Ich habe in Schnittserien 
den Verlauf der 'i'racheen bei Sminfhurus viridis und S. fmcus 
untersucht und dabei u. a. folgendes gt iuuden. Ausser einigen 
vorwärts und aufwärts aus dem Stigma ausgehenden Ästchen 
)&uft davon rückw&rts eine grössere Trachee, die sich sehr bald 
in zwei verteilt, von doien jede sich dann wiederholt dichoto- 
misch verteilt, wodurch zwei von Peritrachealgewebe umhüllte 
Bündel paralleler Tracheen, ein venirales und ein mehr laterales, 
entstehen. Ein Querschnitt durch den vorderen Teil des Körpers 
zeigt darum vier Tracheenbfindel, von denen die zwei ventralen 
gleich oberhalb der Bauchganglienkette, zuletzt ganz neben der« 
selben, die lateralm etwas ober- und ausserhalb der vorigen 
laufen. Die Lumina der lateralen Tracheenbündel sind enger 
als diejenigen der ventralen imd verteilen sich schneller als diese 
in mehrere Zweige, welche in die Extremiteten und übrige Teile 
der Thorax gehen. Die Tracheen der ventralen Bündel haben 
grössere Lumina und scheinen binnen dem vorderen Teil der 
Thoracalregion keine Zweige abzugeben. Ihre Lumina teilen 
sich anfänglich sehr langsam, so dass sie lange Strecken unge- 
teilt laufen, scldiesslich T^erteilen sie sicli in einen terminalen 
Büschel feiner Traehfenästchen. Beständiir in nalier Beziehnni; 
zu der G-anglienkette laufend foli^en die Tracheenbündel, nach- 
dem die O-an^lieidxette aufgeliört iiat, den terminalen Nerven 
des metathoraco-abdoniinalen Ganglions, 

Von dieser RescUriebung dürfte es wohl ei-si cht lieh sein, 
dass das Tiac liccnsvstem der höheren Sminthuridoii eine sekun- 
däre Bildung ist, die in veihultiiissmässig später Zeit aus den von 
älteren Formen ererbten Kopftracheen hervorgegangen ist. Wenn 
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dies der Fall ist, mnns es natürlich unrichtig sein, die Gattung 
JHeytioma, die^ wenn auch vielleicht zieinUch spät, da die G^at- 
tung Reste von den stigmaticalen Krypten bewahrt hat^ ihre 
Tracheen verloren, von solchen Sminthuriden stammen zu lassen, 
bei denen das Tracheensystem sieh in progressiver Evolution be- 
findet. So macht aber Börner, als er der Jr*apirius-z\\e\g aus 
demjf nigen den Sminthuriis $. str. ausgehen lässt» und so macht 
auch Willem. 

Obigen Auseinandersetzungen gemäss sollte der Suirambaum 
der Symphypleonen eher nachstehendes Aussehen haben. 

SmüUkurtt» 



SmUiihtiriHu» 




PtünitiTe Sympbypleonen. 



Warum ilio Gattung Sminfhurif^, allein unter allen foUeni- 
bolen, ein so verhältnissmässig gut entwickeltes Respirations- 
system erhalten hat, seheint mir recht begreiflieh. Dies Verhält- 
nis« wie auch alle amlcre wichtigeren Merkmale, durch welclie 
sich diese Gattung von den librigen (^ollembolt n unterscheidet, 
steht in Zusammenhang mit dem freieren, rührigeren Leben in 
bewegter, (lüirerer Luit, vvelchesi die Stnmtkuius-iLrten. im Ver- 
gleich mit tien übrigen Collembolen führen. Damit hängt auch 
die starke Entwicklung des vierten Abdominalsegments zusam- 
men, in welchem sich die für eine bewegsamere Lebensweiae 
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nötigen starkon Forcalmnskeln befinden. Damit hängt auch der 
kurze, konzenti-ierte, durch die Sammenschmelzung der einzehien 
Segmente konsolidierte llnmpf zusammen, den besonders di© 
höheren Sminthuriden, wie so -väele andere starke Springer be- 
sitzen. Im Folge der auch in der Höhedimension starken Ent- 
wicklung des Körpers und der mehr als bei übrigen t oilembolen 
vertikalen T?iclitnng der verstärkten Beine hat auch der Kopf 
eine mehr vertikale Stellung erhalten müssen, um den Boden 
erreichen zu können. In Zusammenhani^ damit ^\ nrden die Au- 
gen und dif» Antennen an den obeien Rand (den trüliei-en Hin- 
terrand) des Kojifes verschoben, und da die Ih w rt^licherc Lebens- 
weise einen zuverlässigeren Ui ientierungssinn t i forderte, wurde 
das letzte Antennenglied stark verlängei't und damit auch sekun- 
där gegliedert. Das beweglichere Lcbcji und die kühneren 
Sprünge verlangten auch bessere Anheftungsurgane, und so wur- 
den die Ventraltubustascben st&rker entwickelt als bei irgend 
einer anderen CoUembole und mit warzigen Anschwellungen 
veraeben. 

Auch der innere Bau machte in dieser Zusammenbang Um- 
gestaltungen durch. Die dünne Körperbaut und die ausstiüp- 
baren Yentraltubustascben, die wabracbeinlicb auch als Blnt- 
kiemen fungieren können, sind für die übrigen Collembolen in 
der feuchten, stülstebenden Luft ihrer verborgenen Aufentbalts- 
örter hinreichende Atmungsorgane. FtLr die höheren Smintburi- 
don wurde dies nicht genügend, und die bslb rudimentären 
Kopftracbeen wurden deshalb zu Bespirationsorganen entwickelt, 
die der neuen Lebensweise mehr angemessen waren. Dass die 
stärkere Entwicklung der Tracheen wirklieb mit der Ijebens- 
weise in Zusammenhang steht, ist daraus ersichtlich, dass von 
den beiden einander naliestehenden Sminthurus viridis und S. 
fiiscm der erstere, welcher eine freiere Lebensweise in Gras nnd 
Kräutern führt (er hat ja sooar die f^rüne Farbe der Vegetation 
angenommen) ein besser entwickeltes Tracheensystem als der 
letztere hat. Das bewegsamere Leben veiursaeht aneh eine leb- 
haftere Stoffumsetzunu', und deslialb, und liesonderj» weil die 
Exkretionsjtrodukte bei den Collembolen wahrend des ganzen 
Lebens m dem Körper aufgespeichert werden, wurden auch die 
Hamkonkremente ausscheidenden und aufsanunelnden Gewebes- 
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eleraente des Fettkörpers reicher als bei übri^^t ii CoUcmbolen 
entwickelt, wie ich es bei meinen anatomischeii Untersuchimgeii 



Schon Tm.LBERO, dem der Verdienst aucli von der Erfindtmg 
flcr wirklichen Exkretionsorgane der (.'ollemboien zukommt, hat 
dies "gefunden. Er erwähnt, dass die "UrinkanHlf" bei den 
Sminthiiriden viel mehr Ncizwcigl sind nnd friüsscre "Lumina** 
als bei den Tibrif!;en (.'ollemboien liahen. (In diesem Zusaminen- 
lianoj viil icli nur bemerken, dnss ieh die Besch leibuni;- Willems 
von dem Kxkretionssystome der C'ullembolen wie auch seine 
Erklärung der TuLLBERo'schen früher umstiitteten Urinkanäle in 
jeder Hinsieht bestätigen kann, da ich während meiner Unter- 
suchun((< n im Jahre 1901 über die Anatomie voji S/ninthunLs 
unabhängig von Willem, und ehe ich seine Arbeit kannte, zu * 
ganz demselben Resultate wie er gekommen bin.) 

In Znsammenhaug mit der Verkürzung des Körpers wurde 
auch das Herz verkürzt; die sackförmigen Testes und Ovarien 
mussten, um Platz zu erhalten, die Z-förmige Krümmung, welche 
sie bei den Sminthuriden haben, annehmen, und die Lttngskom- 
missuren zwischen den thoracalen Gf^an^en wurden ein wenig 
verkürzt. 

Als der Körper beinahe kugelförmig ward, wurde auch der 
Mitteldarm parallel mit der Bückenkontur gekrümmt, und, um 
die digerierende Epithelfläche hinreichend zu machen, wurde er 
auch dorsiventral stark erweitert. Zu dem Iben Zwecke wurde 
der Mitteldarm auch mit zwei blindsackähulichen Ausstülpungen, 
einer auf jeder Seite von Oesophagus, und mit starken lateralen 
Auswölbungen in seinem vorderen Viertel versehen. Diese seit- 
lichen Ausbuchtungen haben sieh nicht weiter rückwilrts strecken 
können, weil sie da von den dorsoventrai laufenden starken 
Vesicularretractoren gehemmt wurden und hinter diesen die Ge- 
nitaioi»;ane einer Krweitorunp; eine Grenze setzten. 

Viclleieht steht diese \'ergrr)ssemng der digerierenden Fläche 
des Mitteldanus auch in Abhängigkeit von der Veränderung in 
der Zusammensetzung der Nahruna, die stattfand, als die Smin- 
thuriden die feuchten, dunkeln, an ut^eonipünierleu Pflanzen- 
resteii roichen Winkel unter Steinen, Holzstücken mid Baumi'inde 
verliessen. Von der Diät der CoUembolen kennt man wohl mit 
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Sichoi'lieit sclir wenig. In seinem Aufsätze " IMolot^isc-hes über 
norwegische (.■oUembola" hat Lie-Pettekskn eiiiiüe Angaben von 
den Nahrungsmitteln der ( üllembolen. In tlieser Hinsieht hat 
er folgende Arten untersucht: Sminthui us fusciis und noveinli- 
neatus, Dicyrtoma fusca, Lep/doct/rtus lanuginosu^, Entomühnja 
nivalis, Sinella hüfti, Ont/chiurm armatus und Xca}iura musconim. 
"Von diesen, schreibt er, haben die ersteren fast ausschliesslich 
balbverfanlte PAanzeiiieile vereehrfc; die übrigen, soweit mir dies 
mOgUch gewesen zu constatieren, weseutHoh PUzfonnen oder 
stark decomponierfce, halb flüi^^ige Überbleibt boizaitiger Pflan- 
zensubstans oder ein Gemisch von beiden**. Er bat somit be- 
treffs der Nahrung eine gewisse Verschiedenheit zwischen einer* 
seits Sminthuriden, andererseits übrigen Gollembolen aufgewiesen 
'und gezeigt, dass die Sminthnriden die festeste und wohl auch 
schwerer verdauliche Nahrung au£iehmen. Ich habe auch mehr- 
mals besonders bei Sminthitrtiß viridis in dem Inhalte des Magens 
ziemlich gut beibehaltene Eeste von Pflanzenepidermis, Spiral- 
fäden von Hadromgefässen und Pollenkömer beobachtet. Es ist 
ja nicht unmöglich, dass <lie Flächenvergrösserung des Mittel- 
darmes ausser von der Kugelform auch von dieser mehr ge- 
formten, cellulosahaltigeren Nahrung abhängen kann. Damit hängt 
vielleicht znsainmen, dass die Pharyngealmuskulatur bei den 8min- 
thuriden viel stärker als bei anderen Cnllembolen eni wickelt ist, 
was ich bei einer Verij;leichuug mehrerer Arteil gefunden; mög- 
lich auch, dass die stai kf Entwicklung der Ghitiuzähne der oeso- 
phagealen (^uticula damit zusanimenhängt. 

Die allmähliehe Entwicklung mehrerer von den den höheren 
Sminthnriden '/nkomuienden Merkmalen, besonders der äusseren, 
kann man bekanntlich von Sjjii}ithuii(li'i tlurcii Sminfhiuiniis zu 
Sminthnrus folgen. Auch bei Dicyrtoma treten einige von ihnen 
hervor, aber des aUerwichtigste, das Tracheensystem, fehlt bei 
dieser Gattung. Dies kann nur darauf beruhen, wenn die obigen 
Auseinandersetzangen richtig sind, dass Dteyrtotna so früh ihre 
cephalen Beste von Tracheen verloren, dass sie seitdem nichts 
zu entwickeln hatte; und einer Neubildung von sekundären Tra* 
cheen war Dicyrtoma ebensowenig wie diejenigen arthropleonen 
OoUembolen, die zu einer freieren Lebensweise übergegangen 
suid, nicht fähig. VSTo unter den Symphypleonen die möglich 
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degeneiierteai Neeliden ihre nlchsten Yerwandten haben, ist un- 
sicher. Wahrscheinlicli sind sie aber filter als die Smintburiden, 
jünger als die Actaletiden. 



Ehe ich zu der Systematik der Arthropleonen übergehe, 
will ich einige Bemerkungen über den Bau des Verdauungska- 
nals des Sminfho'ns vorlegen, da ich ihn in mehreren Punkten 
» von demjemgcn der übrigen in dieser Hinsicht untersuchten 
Collemholon ver.schit'd«'n o-efunden liaUe, obirleich ich mich liber 
die plivlogenetiselie oder ethologische BtMleutung dieser abwei- 
chenden Higeuschaften gegenwärtig nicht äussern kann. 

Von dem vorderen, oberen Teil der Mundliöhlo macht der 
Oesophagus einen ebenen Bogen zu dem ^Litteidarme. Die Chitin- 
cuticula ist bei S. inridis mit starken Zähnen bewaffnet. Eine 
so regelmässige Zahnbewaüfjiung wie die von tSoiiiiEii bei Toriw- 
eerus plumheus beschriebene scheint doch nicht vorhanden zu sein. 
Das ansserhaib der COiitbunttina liegende ohitinogene Epithellager 
ist mit grossen, ovalen Kernen versehen; einige Zellgrenzen 
habe ich doch nicht auffinden können wie anch nicht Somosa 
bei Tomoeema oder Folsox bei Orcftc^elJa. Bas Protoplasma 
dieses EpitheUagers ist in dem vorderen Teile des eigentlichen 
Oesophagas mit zerstreuten Pigmentkömern versehen. Das Epithel 
des Oesophagus bildet vier in das Lumen weit hineinri^nde, 
etwas unregdmftssige, aber stets deutliche Wübte, von denen 
der dorsale und der ventrale die stärksten, die lateralen schwft- 
cher sind. Bei Ortshesella cincta bildet das Epitkel nach Folsoh 
4 — 5 einragende Längsfalten; bei Tomocerus bemerkt Souhbb 
anch Längswülste, findet es aber möglich, dass sie von der 
wandständigen Muskulatur abhängig sein, können und somit von 
dem Kontraktionszustande der Ringmuskeln geändert werden 
können. Wenn man Sommers Fig. 10 prüft, kann man auch auf 
derseibeii ein Gegenstück zu den Längswülsten des Sminthurus 
r'tndh finden, die bei dieser Art ganz konstant und von den 
Kontraktionszustiinden der Muskeln unabhängig sind. Dadurch 
büdet das liUmen des Oesophagus vier tiefe Rinnen, die auel» 
im hinteren Teile des Oesophagus beibehalten werden, obgleich 

JäyertkUild : Exjtefiittnu. 15. {3b) 4 

i 
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hier die lateralen Wülste zurüchtreten und beinahe yerachwiiiden, 
wfihrend die medianen dagegen an Dicke zunehmen. 

Der Oeeophagus ist seiner ganzen Länge nach von einem La- 
ger von I^ingmuskeln umgeben, die rückwärts au Dicke abnelimen. 
In der pharyngealen Partei des Oesophagus sind aber die Ring- 
muskeln zu kräftigen (Jonstrictoren ausgebildet, zwischen welchen 
sich ein dorsales und ein ventrales System von Dilatatoreii in- 
serieren. Im Verhältniss zu anderen nntersuehten ('olleinl)olon 
hat Sminthurus eine b(\s()nders kräftige l'liarjmx. Dilatatores 
pharyn<^is snperiores sind bei S. fus-c^rs' '2t K — 21) Paar, von wel- 
eh<'n die zwei vorderen vorwärts, die (4—5) letzten schräg rück- 
wärts gt rieht et sind. Bei Tüvincfnis finden sich 10 und bei 
Orchesella 7 l'aar. Dilatatores pharyngis inferiores sind bei *S'. 
ft(scus 18 Paar, von welchen die zwei vorderen viel btiirker als 
die übrigen sind. Bei Tomocerus finden sich nur 6 und bei 
Orchesella 4 Paar. In Übereinstimmung mit Folsoic habe ieh 
gefunden, dass die Dilatatoren das Epithellager durchdiingen 
und sich an die Chitinintima befestigen. Die Zeichnung Soh- 
iiBBS, wo sie sich an die Basalmembran anheften, muss somit 
unrichtig sein. Dass jeder der Oesophagealconstrictoren von einer 
einzigen Mnskelzelle besteht, deren Kern immer in der dorsalen 
Medianlinie des Oesophagus liegt, hat schon Sohubb dargethan. 
Ich kann auch konstatieren, dass auch jeder Dilatator (wenigstens 
von den ventralen) aus einer einzigen Zelle besteht, and dass 
alle Kerne dieser Muskelzellea in Reichem Abstände von dem 
Oesophagus liegen. 

Mit seinem hinteren £nde dringt der Oesophagus etwas ven- 
tral in den weiten Mitteldarm hinein und bildet dort einen Zapf, 
den auch bei allen anderen untersuchten Arten beschrieben ist. 
Obgleicli Sommer aber denselben bei Tomriceruf< als ein eigen- 
thümliehes drüsenartiges Organ beschreibt, und Feenald von der 
Ansiciit ist, dass dieser Zapf bei Amirida niarifhna mir durch 
die VergrJ5sserung der hinteren oesopha^ealen E])ithelzellen crcbil- 
det ist, ist die wahre Bewandtniss. dass der Oesophai^us eine Aus- 
stülpim^" in den Mitteldarm bildet, was man V)esoiKlers deutlich 
bei Onychiifi HS wahrnehmen kann, wo doch auch der Mitteldaiui 
in der Aushtülpuug teiluiiiimi. Bt?i S. fuscus scheint diese Aus- 
stülpung nur von den oesophagealen Zellen gebildet zu werden. 

f 
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Hierdnrdi iBt dieser Zapf zu derselben Art von Büssel oder 
Trichter, die gewöhnlich bei den Insekten an der Grenze zwi^ 
sehen dem Vorder- und dem Mitteldarm vorkommt, reduziert. 
Bei Smintkurtts sind die dorsalen und ventralen Parteien des 
Trichters viel dicker als die lateralen, was natürlich von den 
oben erwähnten LSngswülsten des Oesopliagus abhängt. Da ich 
r l)ezweifle, dass dieser Trichter bei Sminthunis eine beson- 
dere, drüsenartige Funktion haben kann, und da dies ganz nicht 
bei Onychiurm der Fall ist, bin ich von der Ansicht, dass der 
Zweck des Trichters ist, das Zurückdringen von dem Inhalte 
des ^litteldarms in den Vorderdarm zu verhindern, eine Ansicht, 
die auch TuLLHEUf! vertritt. 

Zu dem, was ich von dem Mittekiarm© oben geäussert habe, 
will icli liier nur hinzufügen, dass das Epithel des Mirteldai-ms 
bei Sminihurus fifscus niclit wie bei übrigen untt-rsut hten Ai tm 
eine ebene Flärlie bildet. Einige Zellengruppen sind niimhc h 
weit stärker entwickelt als dip anderen, welche letzteren somit 
tiefe Senken bilden. Em <-2uer.sclmitt durch den Mitteldarm 
gleicht demjenigen von Machiiis marifima, wie ihn Oudeman.s 
abgebildet hat. In dem Querschnitte bilden die stärker entwickel- 
ten Zellengruppen konische Papillen, deren mittlere Zellen sehr 
lang sind, während die Zellen gegen die Seiten ans L&nge all- 
mählich abnehmen. An dem distalen Ende sind die langen Zel- 
len oft knopfförmig angeschwollen, was vielleicht darauf beruht, 
dass die Zellen ein tropffOrmiges Sekret ausscheiden, oder dass 
die Zeilen sich abschnüren. Bei einer Acaride, zur Gattung 
Bd^a gehörend, hat MichaUi eine ähnliche Erscheinung beschrie- 
ben, indem bei jener Art die Magenzellen sich distal abschnüren. 
Er beobachtete auch, dass diese abgeschnürten Knöpfe von einem 
"f^rannlar dark material** gefüllt waren, und auch bei Sminthifrns 
fuscus scheinen diese Knöpfe dichteres Plasma zu enthalten, das 
bei Hämatoxylinf&rbung eine dunklere Farbe als die übrigen 
Teile der Zellen annimmt. Bei Machiiis hat Oudemans, wie er- 
wähnt, ähnliche Epithelhöhen und -senken beobachtet. Er identi- 
fiziert diese Bilduncren mit den \ on Fuk.nzkl bei Blatta und an- 
deren Insekten bf^s( hi iebenm "Krypten'', schliesst sich aber zu 
der D(*utung dieser Krypten an, die von Miall und Denny 
gegeben ist, welche die Krypten füi- ßegenerationsstellen des 
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Daimepithels halten, eu welcsher Ansiclit sich ftuch Pbtbunkb- 
.wrrscH ooschliesst. Stellt man den allgemeinen Bau dieser 
Kiypten nnd den allmähliclien Übergang von ihren Zellen in 
die grOBseren Zellen der Epithelhöhen mit den Zollab schnürungen 
der letzteren zusammen, scheint diese Meinung, dass die Bjryp- 
ten BegeneratioAsstellen, die Zellhöhen das wirksamst« Diges» 
tionsgewebe seien, auch in den Erscheinungen bei Sminthurtts 
Stütze zu finden. 

Die Kommunikation zwischen dem Mittcldanne nnd dem 
Knddarme wird, wenn es nötig ist, durch eine '*P\ lorusvalvel" 
verhindrr) . Diese ist do( h nicht wie bei Anurida nach Fernald 
von grösseren säulenförmigen Zellen auch nicht wie bei Tomo- 
cerm nai h Sommeu von einem ilii keren Chitinriuge gebildet, 
sondern entsteht dadurch, dass die dorsale Wand des Enddarmes 
eine tiefe, in das Darinlumen hineinragende Falte bildet. Dieser 
eng zugekneifte Teil des Enddarms ist von einem breiten Gürtel 
sehr kräftiger Constrictoren umgeben. Mehr rückwärts werden 
die lüngmuskeln schwächer. Jede von diesen Mnakeln besteht 
ans einer eü)2dgen Zelle, alle haben doch nicht ihre Kerne in 
der dorsalen Medianlinie des Darmes wie diejenigen des Vorder* 
darms. Ein Längsmuskellager konnte ich nicht finden. 

Das Epithellager des Enddarms besteht ans platten bis rund- 
lichen Zellen, die überall aber besonders im mittleren und hinte- 
ren Teile des Enddarms sehr grosse Kerne haben. Die Zell- 
grenzen sind aneh hier wie im Yorderdarm nndentlich. Die Ou- 
ticula ist sehr kräftig entwickelt nnd mit aahlreichen starken 
unregelmässigen Erhöhungen, Dornen und Falten besetzt, zeigt 
doch nicht solch einen regelmässig geformten Hakenkranz wie 
SOMHBE für Tomocerus angiebt. Bei Anurida scheint nach FbBt 
NALD die Onticula völlig zahnlos zu sein. Solche reigelmäasigen 
Längsfalten, die sich im Enddarme von Tomocerus und Anurida 
vorfinden, hat Sminthiirus viridis nicht. Bei Sminthurns fuscus 
ist der Enddarm mit drei deutlichen Längsfalten versehen. 

An den hinteren ■J'eil des Enddarms heften sich seehs Rei- 
hen von Dilatatoren, zwei dorsale, zwei laterah> und zwei \'en- 
trale, von welchen aber das letzte Paar der dorsalen und das 
letzte der ventralen nicht au den Darm selbst, sondern dicht über 
und uuter dem Anus an die Körperwaud befestigt sind. 




Digitized by Google 



Apteiygoten ftus Ägjrpton und dem Sudan. 



63 



Arthropleon». 

Unbedingt glücklich war die Unternehmung Börnkhs die 
Mac GiLLiWßAv'scho l"ainilie Aphoruridw zu zerreissen, du/ nur 
infolge der fehlenden Fuica aufgestellt war. Denn das Felilen 
der Fuica ist, wie besonders Fernald dargelegt hat, ein sekun- 
däre, en BeduMionsniericmal. Aber nur infolge Bedaktions^ 
merkmale können nicht natfirlidie Oruj)])en gebildet werden. 
Gleichartige fieduktionen können nämlidi von gleichartigen Ur- 
sachen bei den ungleichartigsten Formen entstehen. 

Aber denselben Fehler beging dann Böbhkb selbst» als er 
zufolge der Entdeckung von Willem, dass einige Aohoratiden 
eucone Ommatidien» andere Ocellen haben, die beiden Unterfap 
milien AehomHnc$ und Neanwrinm, von welchen jene Ommatidien» 
diese OceUen haben, errichtete. Die Ocellen der CoUembolen 
sind doch nichts andei-s als Regressionserscheinungen. "Willem 
kommt selber, als er die Frage diskutiert hat, zu folgendem Be> 
Bultate: ''Je tiens donc comme extrdmement piobablc que, dans 
la gi'oupe des Apterygotes, le type primitif de Torgane \dsuel 
est rommatidie eucone et que le stemmate de certains Podurides 
en est irne forme derivee". Und weiter fügt er in einer Note 
bei: "fTn fait, fpie j'ai constate depnis !p depot dn present me- 
moire, vient encore corroborer rotte maniere cli voir. Aeh'trutcs 
ivoDtis, contrairement aux formes lypiques du genre AchonUeSj 
pos.sede des organes visnels »ans cöne cristallm". 

Von dem Falle Arhorutes incruiis «j^ehen zwei Sachen lier- 
vor; 1) dass die Ocellen sekundUr sind, un<l 2) dass sie von 
polyphylptischem Ursprung sind. Audi die ül)rigen den Neanuri- 
nen zukommenden, obgleich nicht konstanten Merkmale, fehlende 
Furca, fehlende untere Klaue, fehlende Analdorne und reduzierte 
IfundteOd sind unter den Aohorutidm lauter regreKive Merk» 
male, deren oftmaliges Vorkommen zusammen mit den Ocellen 
gewissermassen die sekundäre Enstehung der lezteren bezeugt. 
Gegen die Neanunnen hat sich auch Aobket sehr entschieden 
opponiert, während Willem eigentümlich genug diese Unter- 
familie zu acceptiereu scheint und in seiner letzten Arbeit seiner 
früheren Ansicht zuwider von Äekoruioide$ schreibt: ^Achoratoi- 
des est la seule forme de oette s6rie (Neanurin») qui possMe 
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dos epines anales: la presonce, ( lu/ ime formf^ aiK ieniiP de I'o- 
diimU's ä ocelles. de ci\s oigaues (jui so rcncujitieni tvjamic- 
ment c-hez les autres Podurides, montie <[ue leur ancetie commun 
6twt pourvu de ces prodactions chitineusos". 

DasB die sogenannten '^NeanuriiUB'* von [)oly[)hjleti8cheni 
Ursprang sind, kann man sehr gut von dem jüngst besohriebe* 
nen PseudaehoruHäes bogoyawlenshf Bbckbb sehen, der mit seiner 
langen an dem Ventraltubus voräberreichenden Springgabel nnd 
seinen, aus der Figur zu schliessen, blattähnlichen M ucrones offen- 
bar mit übrigen Neanurinen nicht verwandt ist, dagegen aber an 
Podura aquaUea sehr erinnert. 

Dasfi andererseits einige von den zu Neanurince gerechneten 
Gattungen in genetischer Beziehung zu einander stehoi, ist ganz 
sicher. Bass die Gattung Folf/acanfhella Schäffeb, wie auch 
Börner veimutet, mit Friesea D. T. vereinigt werden muss, halte 
ich jetzt für sicher. Sclion als ich Fohjacanthella quinque-spinosa 
beschrieh, liob ich ihi e nahe Verwandtschaft mit Friesea hervor. 
Zu derselben Gattung rechne ich auch Psendotullberf/ia J^chäffeb 
und Achorutoides Willem, die meiner Meinnnt^ nach ^-diiz iden- 
tist'li sind. Die sriiw odisthe Süd])o1arpx|)e(lition brachte eine 
Collrinliohiart lieim, die ich, eht- ich KenntnisH von Willems 
Al>liandhing('n über die Collembolen der "P>ol^i< a"-l*]\pedition 
hatte, gleicli als eine Frieseamt bestimmte. Als ich die Abhand- 
lungen WiLi-EMS erhielt, fand ich, dass die Art mit seiner Arho- 
rutoidcs antarcticus identi.sch war, und bei nähcioni Vergleich mit 
der Beschreibung und Abbildung Schäffees von PseudoUdlbergia 
grisea und der Abbildung Böbnebs von den Mandibeln der letz- 
teren, fand ich, dass Achorutoides antarcticus Willem dieselbe 
Art wie Friesea (PseudotüUbergia) grisea SohJLffbb sein muss. 
Nicht einmal die Körperfarbe oder die KOrperform, die SchIffbb 
und Willbic so abweichend beschrieben haben, kann diese Identi- 
fizietnng verhindern. Die in Spiritus blauschwarzen Exemplare 
sind nämlich, wenn sie getrocknet nnd in Obenbeleuchtnng gese- 
hen werden, staric gransohimmernd, und die Körperform wech- 
selt von der schmalen, langgestreckten, die Sghapfbr abbildet, zu 
der breiten, gedrungenen, die Willem wiedergiebt. 

Dagegen scheint mir die Gattung Nsanura einerseits im 
Bau der Haut und des Darmkanals so äusserst spezialisiert, an> 
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dererseits im Bau des Postantennalorgaiui so altertümlich zu sein» 
dass wirklich Grfinde vorliegen, für ihre BecduiQng die Unter- 
famile NeanurintB ttn bewiUiren. Zu dieser XJnterf amilie sollten 
auch BichweUa Willem und die eigentümlichen australischen 
von LuBBOCK beschriebenen '^Anoura**'toTmexL gehören. Auch 
im Bau des Mitteldarms stimmt BidaveÜa mit der Neanura sol- 
chermassen überein» dass er mit blindsackähnHchen Ausbuchtun- 
gen, wohl nicht den ganzen Darm entlang» aber vorn seitlich 
vom Oesophagus, versehen ist — ein Analogon zu dem was ich 
bei Sminthurus fuscus beschrieben habe. 

Die von Börnee im Jahre 1901 enichtete Untei-f amilie 
Anurophonnce, die später u. A. von Willem, Schött und Agren 
acceptiert worden ist, hat BObneb in seiner jüngsten Collembola- 
abhandlung wieder eingezogen. Die zu dieser Unterfamilie ge- 
fühiten Gattnngen Äniirophorus (Xic.) Tru.B., Tetrac.anthella 
Schott, üzetia Absot.on*, Pentapleotoma Bökker, Proctostephaniis 
Börner und Cryptopygus Willem reiht ei' jetsst in die ünfcer- 
famiiie IsoiümiiKr' v'm. 

Amirophorinm ist eine Sammelgiuppe gewesen, in welche 
solche Formen zusammengeführt worden sind, die isotominc 
Mcikmaie (n duzit rte Intersop^mcntc. isotomaähnliche Postanten- 
nalorgane etc.) mit Achorutoiden (Analdurnen, gekörntem Pigmente, 
primitiven Geschlechtsorganen) vereinigen. Alle haben sie doch 
das gemeinsam, dass sie auf der Grenze zwischen den Isotominen 
und den Achorutiden stehen. Will man die Subfamilie nicht 
beibehalten, was vielleicht aus praktisdien Gründen zweckmSsBig 
ist, ist es unter allen Umstanden unhditig, sie sämmthch zu 
IsotomiwB zu führen. Es stOsst aber auf grosse Schwierigkeiten, 
sie auf zwei Familien zu verteilen. 

Dass Cryptopygus Willem, von welcher Gattung ich mehrere 
von den antarktischen Begionen stammende Arten kenne, zu 
den Isotominen gehört, ist ganz gewiss. Von Isotoma unter- 
scheidet sich ja diese Gattung nur durch die kräftige filntwick- 
lung des fünften Abdominalsegments, wodurch das sechste Ab- 
dominals^ment si ai k reduziei-t worden ist. Aber solche Verän- 
derungen in der hinteren Abdominalregion finden auch bei Is(h 
fomoarten statt. Yielleiciit möchte man sie sogar zu Jsotoma 
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führen, so wie diese Gattung gegenwärtig bogreuzt ist. Gleich 
wie ßöBNER ich aber der Meiniinc^. dass die Gattung Imtoma 
eher //erteilt werden möchte, wenn auch der Versuch Börners, 
dies zu tiiun, nicht ganz geglückt ist. 

Za den Isotommeii gehört sicherlich auch Anurophorus als 
edne redusdeite Porm. Scshon ia seiner ersten Arbeit über CSol- 
lembola Idilt TuLLBrata die Übereinstimnrangen zwischen Anuim- 
phorus und IsoUma bervor, indem er schreibt: **Kagru ljusare 
fl&ckar, pftminnande om teokningen hos slSktet Isotoma, före- 
komma bär och dftr, och detta ttr icke den enda likbet ifr&gar 
varande art (Awurophorus larieis) eger med detta slSkte. Kropps- 
formen, segmentens längd och antennema pftminna äifven om 
Isotoma*. 

Den Achorutiden näher möchte dagegen ohne Zweifel Proc- 
tosi^hanus Böbnbr mit s( iner körnigen Haut« einer den Isoto» 
minen völlig fremden Eigenschaft, gestellt werden. Dasselbe 
gilt von ügdia Absolon mit ihrer Onyehiuni.s&\m]iQhe!D. Körper- 
form, ihrer wenig reduzierten Prothorax nnd ihren grossen Anal- 
papillen und Analdornen. 

Am meis*<^n l)estriften ist die systematische Stellung der 
'l'etiaconthclla Schott, obgleich Schott meinei- Ansicht nach von 
Anfang an ihn- richtige Stellung angegeben hat, als er schreihr : 
*'8ie scheint mir einen Üliergaug von dieser {Isotoma) nach der 
Gattung Achort'fes Templeton zu vermittein". In Übereinstim- 
mung hiermit rechnet er sie später (1902) zu der ünterfamilie 
Anurophotino}, obgleich er gleichzeitig schreibt: "II trouve (pi'on 
peut avec raison, ajMes la recente decouverte de eette noavelle 
espece {TetracantheLla alpina Carl), aßsmiiler les formos de ce 
genre a la sous-famiUe Isotomini SoHiFF." Die Ansicht Bösnxbs 
wechsdt sehr; er führt sie 1901, Januar, zu Isotonanrnj 1901, 
Juni, zu AdioruHdat 1902 zn Anurophorimp, 1908 zu IsotomiwBy 
Schon diese Unsicherheit deutet darauf hin, dass diese Gattung 
ein Mittelstadium zwischen Xiotommt und Ai^orutiäm repräsen- 
tiert. Selbst stellte ich 1899 und 1900 die Gattung unter die 
AdmuHäm in die Nähe von Friesea. Nach meiner jetragen 
Auffassung von der letzteren Ghittong und den übrigen Achoru« 
taden mit reduzierter Furca, und nachdem Cabl eine Tt^acan- 
^ftsKa-art mit wohl entwickelter Furca angefunden hat, halte ich 
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zwar meine Yfrmntnng von der Vorwandtsebaft der TctincanfhcUa 
mit Fricsea i'üi' unrichtig, aber, wenn man die Anuiophorinen 
zerteilen will, mein*^ ich fortwährend, dass Tctrticor/tht'lhi zu d<^n 
Achorutiden (spec. ArhonifiiKf) geiechnet werden soll, da Anal- 
dorne unter den Arthropleonen eine so ausgeprägt achorutoide 
Erscheinung ist. 

Man hat hcsonderen (}(>wiehr auf den UniKtand gelegt, dans 
sämtliche in Frage stehende Formen Postantenualorgan von 
isotominem Typus haben; aber diese Form des Postantennal- 
Organs, die anoh bei der altertümlichen Äetaletes vorhanden igt, 
ist nattirlich hei den CoUembolen primär. Wie Willrm nach- 
gewiesen hat, ist das Postantennalorgan bei isotominen CoUem- 
bolen nicht eine Yertiefnng sondern eine Tuberkel, was ich auch 
bei Xsotoma- und Crypiopygiis-sartm deutlich wahrgenommen habe. 
Solch ein einfaches Postantennalorgan findet sich auch miter 
den wahren Achorutiden, wie bei Äehorutes inermis Tullb. and 
A. sens&nHs SohOtt. Die primitiven» von einem Sacke gebildeten 
Gronaden finden sich sowohl bei den Achorutiden wie bei einigen 
Isotomaarten (z. B. J. fimentaria Tullb.). Die Reduktion der 
Intersegmente ist zwar eine besonders wichtige Sache, bei den 
GFattungen Ilzelia, TetracantheUa und Proctostepkcams die einzige 
rein isotomine Eigenschaft, scheint mir aber zusammen mit so 
specifisch achorutinen Merkmalen wie den Analdomen der orste- 
ren, der gekömelten Haut des letzteren nicht anders zu bedeuten, 
als dass es sich hier um Übergangsformen handelt. 

Uber Pleofoma Börner, die ich gai nicht kenne, und von 
welcher i^-h nicht einmal Abbildungen gesehen habe, will ich 
mich nicht äussern. 

Dass die Achoiutiden die älteste Stufe in der Entwicklung 
der Arthropleonen repräaentieren, ist wohl ganz sicher, unrl dass 
die niedersten Entomobryiden, die isotominen, durch anuropho- 
rinen Stadien aus jenen hervorgegangen sind, ist wohl auch nicht 
zu bezweifehi, wenigstens wenn man nicht Aetaieies in das Pün* 
tomobryidcnsystem einftthrt. Denn das Einreihen dieser Gattung 
unter die Entomobryiden, würde das ganze Arthropleoneosjstem 
zerschmettern. AeitUeieg ist aber, wie ich hervorgehoben habe, 
keine Entomobrjide sondern eine symphypleone CoUembole. 
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Der Übergang von den iBotoininen zu ilen höheren Ento- 
mobryiden wird von Formen wie Cori/nothrix Tullb. und Tomo- 
i'crnra Wahlor. vermittelt. Betreffs der ersteren Gattung wurde 
dies schon von ihrom Entdecker liorvorp^ohoben. Doch steht sie 
wohl niiher den Entomobrviden als den isotominen. Das Haar- 
kleid besteht am Kopfe und an den) vorderen Teil des Uunipfes 
aus allseitig gewimperten, gegen dif Spit/.c sciiräg angeschw nlle- 
nen Borsten von gewöhnlichem, eutuuiobrvinem Typus, an dem 
hinteren Teil des Abdomens aus (ebenso allseitig gew inijjerton 
Spitzbürsten. Auch die S|)ringgabel ist von entoniobrvineni Ty- 
pus, doch ist die Uingeiimg der Deutalteile nicht so ausgeprägt 
wie bei den höheren flutomobryiden. Da die Figur SohOtts 
von der Spnnggubel in dieser Hinsicht etwas misswobend ist, 
gebe ich hier eine neue wieder. Dass das Postantennalorgan 
völlig abwesend ist, kann ich nach eigner Untersuchung nur 
bestätigen. Die obere Klaue hat Lateralzfthne, sie ist aber nur 
an der Basis gespaltet, und der proximale Zahn ist einfach. 

Distalwttrts von diesem sitzt noch ein 
winziger, natürlich auch eiufadierZahn. 
Tibiales SpfLrhaar ist vorhanden, ist 
aber an der Spitze nicht angeschwollen. 
Diese gemischten, entomobryinen und 
Fig. 51. Ende aesSpriBggabeU isotominen Merkmale zusammen mit 

der homonomen Segmentierung des 
Abdomen machen es meiner Meinung nach recht gleichgültig, 
ob man diese Gattung zu den Entomobryinen oder den Isotomi- 
nen hinweist. Doch bin ich, wie Börner, nichi' ^^eneigt, sie der 
gewiinperten Keulenhaare wegen unter die Entomobryiden zu 
stellen. 

Etwas anders steht die Sache betreffs To)iiorr/ura W'ahlgr. 
Durch Untersuchung des von der schwedischen "Aniarctic"- 
Kxpedition heimgebrachten (JoUembolennjaterials bin ich imstande 
ge\\csen festzustellen, dass Isofoma conjangeni> Schäffer mit 
Dornen besetzte Gabelbeine hat und somit zu der Gattung Tomo- 
eerura gehört, wodurch das Börner' sehe Namen Allosehäfferia 
überflüssig ist. Tomoeerura conjungens wurde also von SoHiFniE 
in die Gattung hoUma gestellt, doch schreibt er: ''dieselbe nä- 
hert sich der Gattung Ewtonu^irya] sie bildet ein Bindeglied 




Digitized by Google 



A|iterygi>teii au» Ägypten und dem Sudui. 



59 



zwisclieii Jsotomn und Knfvnnnltnja, ähniioli wie das von <l»'r 
(Tattimg CorfiHotkttx Tuixb. ^lit''. Als ich (1900) Tnii/occrma 
pii ta Ueschiieb, liatto ich auch eine ähnliche Aiisu ht von dieser 
Art: "di(> Gattung Tomocerura nimmt wie (hrynothrifr Tuij.b. 
eine rleutliche Mittelstellung zwischen den EutDnioltrvincji uinl 
der Gattung Isotoma ein". Im Jahre spricht Börner von 

Jsotoma conjunytHf, dass "sie eine eciite Eiitomobryine ist, ob- 
wohl es schon einen Übergang zu deren Abneu (den Isotomeu) 
vennittdt"» und stellt sie, wie auch Tomocerura pida in die 
ünterfamilie Entomobryln». 

Darüber sind somit alle einig, dass Tomocerura eine Mittel« 
Stellung zwischen den Eintomobryinen und den Isotominen ein- 
nimmt; wenn man sich aber entschliessen muss, sie in die eine 
oder die andere Unterordnung einzureihen, gehen die Meinungen 
auseinander. Ausser dem Fehlen von Pnstantennalot^^an hat 
sie aber meiner Ansicht nach keine rein entomobryine Eigen- 
schaft. Es wäre denn die reduzierte Prothorax und die allsei' 
tig gewimperten Haare. Diese sind ab« r nicht wie hei Corpno- 
ihrix und den meisten Entomobryiden in der S[)itze kcuhg ange- 
schwollen, und allseitig gewimperte Haare finden sich ja auch 
bei dem bisher zu Isotoma geführten Jsotomn rus paiuatris. Auch 
das Postantennalorgan kann ja bei echten Isotominen felilen. 
Bleibt somit nur die Reduktion der Prothorax zurück. Die 
Klauen simi aber von rein isotomineni Tvpiis, unjj;espaltct und 
somit mit eintachem Proximalzahn versehen, und tibiales Keulen- 
Imar felilt. V\'ei]n dazu die homonoTne .Segmentierung des Ah- 
dornen und die isotoiniuün Mucrones hmzukoinmen, ist es mir 
unmogiii.'h tler Ansielit Börners beizustimmen, üoudern ich muss 
die Gattimg als den Isutominen a)n nächsten zugehörig betrarihten. 

Kommen wir dann zu dci schwn riu;«'n iiud v it-lumsti ittonen 
Frage von der Einteilung der hölieren Eutomobryidon. 

In dem deskriptiven Teile dieser Arbeit bin ich aus pi-ak> 
tischen Gründen der jüngsten Charakteristik B<hR]fi«s von Lepi' 
doeyrtug und 8ira gefolgt und habe zu jener Gattung alle Formen 
gerechnet, die furcale Schuppen habm, obgleich ich den syste- 
matischen Wert dieser Gattungsbegrenzung für recht unbedeutend 
halte. Je mehr unsere Kenntniss von den exotischen Lepido- 
cyr^tt«-arten erweitert wird, um so' mehr wird man geneigt, sich 
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zu der Meinung an/uschlicssen. die Schäffeh nach seiner Erfah- 
rung von i]pn luistronialajischoii Lppidocyrtus-&rtm aussprach, 
das» man kaum dauernd im Staude ist, die Gattungen Sira und 
Lejjidori/t ins von einander zu trennen. 

Ganz unmöglich ist es. Lepidocyrtm .<?. <ftr. und Psendosira, 
aucli als Untergattungen, wie Börner es thur, getrennt zu halten. 
Feinen bestimmten Unterschied zwisuiien hervorragendem und 
nicht hervorragendem oder mehr oder minder gewölbtem Meso» 
notmn giebt es nich^ da alle mdgliche Zwiachenstufen Torkom- 
men; und die Form der Schupi)en varürt betülohtKoh auch an 
verschiedenen Körperteilen desselben Tiers. Praktisch wäre eher 
eine Einteilung nach der Beschaffenheit der Mnorones in F<üei- 
formes und BütmHeulaH vorzuziehen. Ausdrücklich betone ich 
doch, dass es praktische Grfinde sind, die mich zu dieser Ein* 
teilusg veranlasst haben, da die grosse Fülle der zu der ünter^ 
gattung Lepidoeyrius gehörenden Arten eine Trennung in Seo- 
tionen wänschenswert macht. Vielleicht wäre doch eine solche 
Einteilung auch genetisch verantwortlich, da die meisten Falei- 
fnrmcü nicht oder wenig vorragendes Mesonotum (ausgenommen 
L. Fiirlardi Schött) haben, während wenigstens die meisten 
Bidentfculati mehr vorragendos Mesonotum haben. Der unge- 
ringelte Teil der Dens ist bei den ersteren gewöhnlich scharf 
von dem geringelten ab<(csctzt; bei den Ict^^teren flohen die bei- 
den Teile allmählieh in einander über. Kndlieh schoinen Falct- 
l'f'i Hies Iteinalie nur in den Tropen (ausgenonunen />. dnmp^ticus 
liöttNEK) verbreitet zu sein, während die andeien mehr zeistreut 
sind. Docli müssen wir ei*8t eine viel q;enniH;re Kenntniss von 
der wahrscheinlich sehr artenreichen Lej/idücyrtus-i&unA der Tro- 
pen liaben, ehe wir mit einiger Siclierheit Sehlüsse betreffs der 
wirklichen Verwandtschaft der Lepidocjjftus-Sirwn ziehen zu 
können. 

Für die Untergattung Ltjjidoqfrtinus Böknsb spricht ja die 
neue ostafrikanisohe Art, die ich oben 'beschrieben habe. Doch 
muas natürlich diese Untergattung so erweitert werden, dass sie 
auch Arten, bei welchen nur das vierte Antennenglied sekundär 
geringelt ist, umfasst. 

Aus praktischen Gründen scheint es mir auch angemessen, 
wenigstens vorläufig, PseudosineUa mit ihren reduzierten Augen 
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als eigene Untergattang zu betrachten, obgleich es niobt im^ 
möglich ist, dass Arten von yerachiedenem TTrspnmge zu deiv 
selben geführt worden sind. 

Als ein«" Untergattung von Lfpiftocyrtu^ hat Sch('>tt (1902) 
Calistella Reuter «geführt. Hörnt:!! dagegen betiaL-htot (Jaiütclla 
als eine Entowohnja. Ich bin in der Lage tievvesen, zwei im 
Zooio^isciien Musenni zn Uppsaln anfbewaltrte Exemplare von 
CalisielJa snpfrfia Hkitkr /u nnt(!rsuchen. Diese Ait hat aber 
keine .Schuppen, kann öoiiüt unniogboh ein Lepidoci/tfus sein, 
sondern mnss eher zu Kniomohrija gorrchnet werden. Dasselbe 
geht aiicli von Skorikowö Unlersn(:hung über die postembryonale 
EntwickUing \ oii CalisfeUa hervor. 

Als Untergattungen von Lepidocyrtus bleiben somit Lepido- 
eyrim $. str,, Lepidocyrtintu imd PseudosineUa zailiok. 

Durch die Anerkennung von der nahen Verwandtschaft 
zwischen Sira und L^ndocyrius und durch Zusammenschlagen 
von Cäliateüa und Enhmobrya hat Böbmeb sein nur zwei Jahre 
zuvor angebautes Entomobryidensystem mit Entomohry(Bforme$ 
und L^idoeyrHfarmes vollkommen vernichtet und einen grossen 
Schritt zurück gegen die von ihm so verketzerte SoHiFiSB'sche 
Einteilung in Squamosi und Pilosi gethan. In diesem Büdcgonge 
liegt aber meiner Meinung nach ein grosser Fortschritt. Ich kann, 
nfimlich keine wiegenden* Q-ründe für die Annahme Bobnbbs, 
dass die schuppentragenden Formen polyphyletischen Uisprnnges 
sind, finden; und es bedarf doch schwer wiegender Gründe, 
um anzunehmen, dass so specielle Bildungen wie Schuppen bin- 
nen einer übrigens so einheitlichen Gruppe wie den Rntoraobry- 
inen polyphyletisohen Ursprunges !sind. Dass Sira mit J^irpido' 
ajrbfs so nahe vorwandt ist, dass sie kaum von einander v.w tren- 
nen sind, liabe icli oben mit SchÄffeu betont. Die Stellung 
Börners üu der Frag«.' Sii a-/.e/Hdocyi tfis isL sein- unklar. Einer- 
seits schreibt er: "Weit schwieriger ist tlie Frage zu beantworten, 
ob Sira und Lepidoqirf>is zusanunengezogen werden dürfen", und 
meint, dass die vunung dicüer Gattungen "wenigstens bis jetzt** 
erforderlicli ist, andererseits heisst es aber: "ich wiederhole, dass 
8ira LuBB. die nächste Verwandte voii letztgenannter GJattuug 
(Entomobrya) ist**. Diese Meinungen stehen doch in schroffem 
Widerspruch zu einander. 
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Dass Heteronrvruf; Wankel (die vielleicht nahcsteheuUe 
Gattung Stronffylonotus Macg. konno ich gar nicht) mit irgend 
einer nicht schuppontragenden Gattung mehr als mit lepidoeyr- 
toiden Formen vrr\van<lt wäro, hat niomnnd belianiiton wollen, 
und BcuiNKK stellt ihn aucli in ilic Nälu- von Pseudosinelln. 

Die stark spezialisierte (:tattuntr ( 'i/pliodcnis Nie. kann mei- 
ner Meinung nach ebenso wohl von lepidocyrtoiden als von »S'i- 
«e/k-ahnlichen Formen abstammen. Der oigentümliclie Bau der 
unteren Klaue findet sich auch bei Arten von Pseiidosinella wieder. 

Die Gattungen Lejndophorella Schäfpkr, Dicranocentrus 
Schott und Typhlopodura Absolon haben auch keine näheren 
Verwandten unter den schuppenlosen Entomobryinen. Die erst- 
genannte wnrde von SghIiveb zu Tomoeeriw» gerechnet, und ich 
finde keinen genügenden Grund zu ihrer Entfernung aus dieser 
Ünteorfamilie. JHera/iu>^nbru$ ist wahrscheinlich eine tomocerine 
G-attung und Tijphlopodura viellecht auch. 

ParoneUa Sohött und Ckm^lothorax SohOtt sind mit ein« 
ander sehr nahe verwandt und stehen im Bau der Klauen den 
Lepidocyrtinen näher als den Entomobrjinen. In dem eigen- 
tümlichen Baue der Mncrones stimmen sie doch am meisten mit 
der scbuppenlosen Gattung Cremastaeephalus SghOtt überein. 
Und hierin liegt wirklich eine Schwierigkeit für die systematische 
Trennung der Squamost von den Filosi. Wenn aln r auch diese 
Gattung keine Körperschuppen hat^ so ist sie doi Ii nicht ganz 
schuppenloB, wenigstens wenn die an der Basis der Mucro sit- 
zende schuppenähnliche Bildung mit derjenigen von Campyh- 
thorax homolog ist; denn bei der letzteren Gattnnp; ist sie, wie 
ich gesehen habe, eine uirlcliehe Sohnppo von ganz demselben 
Typns wie die Körpers( iin])pon. in solchem l'^allo könnte Crcnut' 
stocej'halus seine Kih-persehuppen sekundär verloren haben, und 
die fureale Schuppe wäre dann das letzte Überbleibsel seines 
ehemaligen Schuppenkleids. Ks ist wohl doch leichter Schuppen 
zu verlieren als sie zu erhalten. Wäre aber die einzige fureale 
Schuppe von Crenuifsfocephalus mit der entsprechenden Bildung 
von Campyhthoidx nicht homolog, sondern nur analog, dann 
könnte vielleicht auch der übereinstimmende Bau der Mncrones 
selbst eine Parallelismuserscheinung sein, wie auch SchIffbb 
vermeint. 
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Unter den übrigen schuppenlosen Entomobrvinen vermittelt 
Confnothrij' Tullb. einen Übergan tr ^ on den Isotoiiiinen: Oirhe- 
fielln Trmpl. ist ein früh abgeschieden or Zweig und ist iiiren 
eigenen We^ t^eaangen; und Sinella Brook i«t mit Entomohri/a 
RoND. am nächsten verwandt. Sie verhHlt sich zu dieser Gattung 
in manchen Hinsichten etwa wie Pseudas'molla ssu Lepiduci/rfi's. 

Ich habti Ins jetzt nur von der bisherigen Unteri'amilie 
EntomohryincR gesprochen. Aber der Schw er])unkt der Frage 
von dem mono- oder polyphyletischen Ursprung der Schuppen 
Hegt vielleicht nicht dA, sondmi in der ünterfamilie TomominfB. 
Diese, bftt man gemeint, stehen so fem von den übrigen Ento- 
mobryiden, dass deren Schnppenldeid von demjenigen der Übri- 
gen Entomobiyiden phyletisoh verschieden sein mnss. Und 
könnte ein Schuppenkleid zweimal unter den Ehitomobryiden 
entstehen, so könnte es auch drei- oder mehrmals geschehen. 
Und dieser 8chlnss wäre ja plansibel 

Als SoHiFFEB die Unterfamilie TomoemncB aufstellte, that 
er es ans dem Grande, dass das dritte Abdominalsegment bei 
diesen Collembolen grösser als das vierte war, während bei 
den übhgen Entomobryiden das vierte Aljdominalsegment den 
übrigen an Grösse übertraf, und dieser Grund war ja ein trif- 
tiger. Den homonom segmentierten Ahnen entstammend hatto 
Tomocerns eine andere Entwicklungsrichtung als die übrigen 
rollcmholcn einpfcsolilagen. Unter die Tomnrerince stellte darum 
ScHÄFFKR auch folj^erichtig Lepidophorella. Die übrigen Ver- 
scliiedenheiten von den Entomobrvinen, die Bescliaffenheit (b»r 
Antennen und die Gliederung dei- Dentt s \\ aren nn\ve«entlioii. 
Nicht einmal der eigentümliche Bau der ^lucro konnte viel be- 
deuten: Tomorent.s tuvcns Jofi^EPH und T. Doderoi Parona haben 
ja Mucrones Mm entoinobryiat n Typus. Und die sogenannten 
Cerci sind natürhch keine Cerci ebensowenig wie die Analpapdlen 
der Achomtiden. 

Im Jahre 1901, als Böbmbb seine vorläufige Mitteilung über 
die Systematik der Arthropleonen veröffenthchte, führte er eine 
neue, wie es schien, wichtigere Begründung der Unterfamilie 
TomocerifUB ein. Böbnsr hatte seine Entdeckung von der Ver- 
schiedenheit im Bau der oberen Klaue der Uo^mintB-AthorwHdtB 
einerseits, der Entomobryiim andererseits gemacht und fand, dass 
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Tomü('Crii<! eine obere Klaue von isotominem Bau hatt«', das hoisst 
die Inuenkanre der Klaue ist von der Ba^is bis zur bpit/e ein- 
fach, ungeteilt und mit vor- bezw. hintereinander liegenden Zäh- 
nen bewaffnet. Ungefähr gleichzeitig hatte Willem die obere 
Kiaue von Tomoccrus untersucht, kam aber zu ganz entgegen- 
gesetztem Resultate: dass die Innenkante von der Basis zur 
Spitze gespaltet ixnd mit paarigen Zähnen besetzt ist; er fülirte 
auch Tofnoeerus nahe Sira und S^mmrus so dm Entomoftryim 
squamosa. Später giebt Böbmsb eine Figur von der Klane von 
Tomaeerus phmbeus, dieselbe Art, die Willem untersucht hatte, 
und es ist recht interessant die beiden Figuren zu vergleichen, 
welche, obgleich sie von so genauen Forschem wie Willem und 
Bobnbb dargestellt sind, d«isen ungeachtet einander so unähn- 
lich sind. 

Um über diese widitige Sache selbst klar zu werden, habe 
ich auch die Klaue derselben Tomocerm-a.rt unter- 
sucht, Und nach sorgfältiger Untersuchung mit- 
telst der stärksten YezgrOsserungen bin ich zu 

der bestimmten Überzeugung gekommen, dass so- 
i wohl Börner als Willem unrecht haben. Wie 
beistehende Figur zeigt, ist die Innenkante der 
Klaue in ihrer ganzen Länge gespaltet, doch sind 
die Zähne nicht paarig, sondern einfach und nur 
im ßande der einen Lamelle stehend. Die Khiue 
ist somit eher nach entomübryinem als isotomi- 
nem Typus gebaut. Und im Bau der Klaue liegt 
somit nichts, \\ as daa zusammenführen von Tomo- 
Tomocerutplumbew. cevus mit doii übrigen Bchuppentragenden Ento- 
Fig. 62. £Um«. mobryiden verhindert i. 

* Nachdem diese Abhanellun*^ «rlion fertig geschrieben ist, finde ich, 
dass Absolox in einer Arbeit von 1903 (Uutrism lumgen (Iber Apterygoten. — 
Ann. K. K. NaturU. Hofmus. Wien), die leider meiner Aufmerksamkeit ent- 
gangen war, den Bau de» Klane von Twmceru»^ etwa wie leb ob«a gemaeht, 
geBchdeben und abgebildet hat, was ja fline Bestätigung der Bichti^^t meiner 
WahiDehmung ausmacht. In derselben Abhandlung finde ich auch bestätigt, 
dass Lepidophorella mit Toviocerun am nHcli«?tPii vorwimdt i^t. Dagegen scheint 
uac-h Absolun» Untersiu-huug Dicranocentrna keine Touioceriue zu sein, wie ich 
ihn, obgleich mit FrageMiohen, angeflihrt habe, sondern eine Entomobryine 
8. L, die ich in meine üntnfamilie Xcptdoeyrtm« einreihen »um. 
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T")er Gang der F^ntwicklim^ ist waluscheinlich der folgeiirlo 
gewesen. Schon früh, während noch das dritte und das vierte 
Abdorainalbegment, wie bei vielen Isotominen, gleich lang waren, 
entstand bei den Eutoniobrviden die gespaltene Klaue. Früh trenn- 
ten sich auch die Phitomohrviden in zwei Zweige, von (N-iien der 
eine ein bchuppenkleid anlegte, und, ehe bei diesen letzteren 
Formen das dritte und vierte Abdominalsegmente ungleich ge- 
worden waren, trennten sich von dem gemeinsamen Stamme 
die Tomocerinen ab, welche später das dritte Abdominalsegment 
am meisten entwickelt erhielten. Bei jedem der beiden anderen 
Entomobiyiden2weigeu warde das vierte Abdominalsegment auf 
die Kosten des dritten starker entwickelt. Dass die mfichtige 
Entwicklung des vierten AbdominaLsegments bei den Collembo- 
len von polyphyletischem Ursprung ist, beweisen Isotominen und 
Sjmphypleonen, und die Ursache, warum das vierte Abdominal- 
segment besser entwickelt gewesen ist, ist klar: Platz für starke 
Furcalmuskeln. 

Was die Systematik der postisotomen Entomobxyiden an- 
belangt, bin ich also in der Hauptsache mit Schäpfer und noch 
mehr mit Willeu einverstanden. Will man aber Tomocerina 
fortwährend für eine eigene Unterordnung halten, was vielleicht 
wenigstens vorläufig angemessen ist. muss man die übrigen 
scliujjpentragenden Entomobryiden in eine eigene ünterfamüie, 
welche ich Lepidoeiirfinm benennen will, zusammenführen. 

Meine Auffassung von der Verwandtschaft der in Frage 
stehenden Gruppen würde somit ihren A u^^druck in beistehendem 

Stammbaume erhalten. In diesem js^tom^fcryi«« Lejfidi>^i»ia, 
Schema habe ich die Unterfamilie On- | 
copodurince (Uattuug Oncopodura Cael ^ Totnoetrinm 

& Lebed.) nicht mitgenommen. Oneo" 
podura ist eine beschuppte Entomo- 
bryide, die in einigen FäUen redit ur- I 
sprüngliche Eigenschaften aufweist, in I 
anderen sehr spezialisiert ist. Cabl jgotominw 
und Lbbsdinsky geben an, dass die 

obere Klaue einfach mit ungespaltener Innenkante ist Wir ha- 
ben oben gesehen, wie äusserst schwierig es sein kann zu sagen, 
ob eine Klaue einfach oder gespaltet ist, selbst wenn diese wie 

JägtnkUtU: ExptditioH. 15. (36) 5 
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bei Tomoeents mit Zähnen besetzt ist; nm so schwieriger mu88 
es sein, wenn sie zahnlos ist. Ist wirklich die Klaue von Onco- 
podnra einfacli, könnte dieses natürlich auch eine Keduktions- 
erscheinung sein, wie wahrscheinlich die fehlende Zalinbewaf in ung 
es ist (gleich wie Fseudomiella Idvi/ierfi Schäffer, an deren 
Klaue diejenige von Oncopodura selir erinnert). Dem sei übri- 
gens wie ihm wolle, Börner hat sicherlich der Spaltung der 
Klauen zu. viel Bedeutung zugeschrieben. Vielleicht liabc auch 
ich denselben Fehler begangen, als ich oben die gespalt^äne Klaue 
der höheren Entomobryiden als früh entstanden betrachtet habe. 
Eine solche Spaltung, die ja eigentlich nichts anders als das 
Entstehen in der Innenkante von einer engeren oder weiteren, 
seichteren oder tieleren Binne ist, kann sicherlich polyphyletisch 
entstehen. Die Bedeutung der Spaltung liegt offenbar darin» 
dass die Zahne der Klaue dadurch weiter von einander abstehen; 
darum ist ja auch diese Binne bei solchen Formen, die paarige 
Z&hne haben, breiter als bei solchen, die keine oder nur an der 
einen Lamelle sitzende Zähne haben. Übrigens kann, wie ich für 
Oyphoderusarten gezeigt habe, die Spaltung der Klaue bei ver- 
schiedenen Arten dersdben Gkittung bedeutend verschieden sein. 



AV^enn die obigen Auseinandersetzungen richtig sind, lassen 
sich die Gattungen der GoUembolen folgenderweise gruppieren. 

Unterordnungr Symphypieona Böen. 
Wanu AeMeHdm mihi {Actaletea Giard). 
Vom» yeetidm Fols. {Neelus Fols.» Megalofhorax Will.) 
Farn. 9mlw^m*iäw Tullb. 
Unterfam. Dlcyrtorolnae Böw. {Dicyrtoma Boubl.) 
üntorfain. Smlnthurlnae Bobn. (ßmmlhundes Böbn., Smin- 
ikurinus Böbn., Sminihurus Latb.) 

Unterordnung Arthropleona Bobn. 

Warn* AehoTuHdm Bobn. 
Unterfam. Achonitlme (Borm.) Aeharutes Tbmpl., Bracky- 
«tome^a Aob., Pseudaehorutes Tullb., Xemfüa Tullb., XenyUodes 
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AxKi s., Annrida LAnouLi!., Aphoromma M. Gilt .. WUlcinia BrtRN., 
Schaffe ria Ans., Mesachorutes Abs., Mierayutrida Ui^v.y.. Pseu- 
dannntla Sphött, Odonfelln Schäff., Frn sca D. T.. Fudi'ra L., 
Fsciiddrlwrufides BtcKEK, Ptoctostephaniis Börn., Uzelia Abj»., 
TetracattfhfUa SchÖtt. 

Unterfam. NeanuriiiK (BöBN.) {Neanura M. Gill., Bicla- 
veüa Wif i. ) 

Unterfam. Onychiurin^ Börn. (Onychiiiriis Gerv.. Tiillr 
hergia Lubb., Tetradontophora Beit.) 

f am. Mwiamobr$fid4B Tön. 
Unterfam. Isotominae Scuäi-f. {Anurophorus Nie, Grypto- 
pygus Will., JboUma Boubl., Isotomurm Bobn., Tomoeerura 

Wahlge.) 

Unterfam. Bntomobryinas (Schaff.) {Corgnothrix Tulia., 
Orehesella Temit. , Fnfomnhrya Rond., Sinella Brook). 

Unterfam. Tomocerins Schaff. (Tomocervs- Ntc, LepidophO' 
rella Schaff., "^Dicratiocentrus Schött, 'VJ'i/iihlo//udiira Abs.) 

Unterfam. Lepidocyrtlnee mihi. {»Sira Lnn»., Lepidocyrtns 
Nie, Hetet umurits Wank., Cyphoderus Nie, Faronelta Schött, Cam- 
pyiothütax Schött, 'l Cremasiocephalus Schött). 

Unterfam. Oncopodurinae Carl & Lebed. {Oncopodura Carl 
& Lebed.) 
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